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Introducere 


Geometria descriptivă este o ramură a matematicilor aplicate care are drept 
scop reprezentarea bidimensională a obiectelor din spaţiu pe unul sau mai multe 
plane astfel încât, cu ajutorul geometriei plane şi a geometriei în spaţiu, să fie 
posibilă rezolvarea grafică a unor probleme legate de obiectele din spaţiu, care au 
trei dimensiuni. 

Reprezentările bidimensionale ale obiectelor din spaţiu se construiesc prin 
anumite reguli, care au la bază metoda ргоіесійог. Deoarece pentru reprezentarea 
oricărui obiect din spaţiu este necesară construcția unui număr de puncte 
caracteristice care aparțin acelui obiect, studiul metodei proiecțiilor se bazează pe 
construcția proiecțiilor punctului. 

Geometria descriptivă permite descrierea completă a poziţiei şi formei 
obiectelor cu trei dimensiuni din spaţiu cu ajutorul proiecțiilor acestora pe unul sau 
mai multe plane. Pentru ca unui punct din spaţiu să îi corespundă un singur punct în 
proiecții şi invers, unui punct din proiecții să îi corespundă un singur punct din spațiu, 
din punct de vedere geometric trebuie să existe o corespondenţă între punctele din 
spaţiu cu trei dimensiuni şi cele bidimensionale din proiecții, numită corespondență 
biunivocă. Astfel, orice obiect geometric poate fi reprezentat printr-o figură plană, 
legată de obiectul din spațiu prin diferite relații care permit oricând trecerea de la 
spaţiu la proiecții, şi invers. 

În general, desenele deformează mai mult sau mai puțin obiectele din spațiu; 
astfel, desenul unei piramide nu redă adevărata mărime a bazei sau a unghiurilor, 
însă geometria descriptivă permite determinarea adevăratelor mărimi ale muchiilor, 
fetelor sau unghiurilor piramidei. 

Geometria descriptivă este o disciplină bazată pe principiile şi metodele 
geometriei plane şi în spațiu, fiind legată direct de domeniul practic. Convenţiile de 
reprezentare, bazate pe reguli geometrice, trebuie cunoscute nu doar de către 
proiectantii obiectului respectiv, ci şi de executanții acestuia. 

Studiul geometriei descriptive este necesar formării arhitectului în profilul 
viitoarei sale profesii, conținând elemente care contribuie la dezvoltarea vederii şi a 
gândirii în spațiu. Astfel, un arhitect trebuie să posede capacitatea de a reprezenta 
prin figuri plane un obiect din spațiu şi invers, să îşi imagineze obiectul din spaţiu prin 
citirea reprezentărilor plane ale acestuia. În acest sens, geometria descriptivă 
contribuie Іа înțelegerea formelor spațiale tridimensionale, utilizate ca suprafețe şi 
structuri în toate realizările din domeniul arhitecturii şi al construcțiilor. 

Scopul disciplinei constă atât în studierea unor forme de bază şi a unor tipuri de 
reprezentări specifice în proiectarea de arhitectură, cât şi în formarea gândirii în 
spațiu, ceea ce permite imaginarea spaţială a formelor şi structurilor obiectelor de 
arhitectură proiectate, inclusiv reprezentarea plană a acestora. 

Lucrarea tratează noțiunile de bază care contribuie la înțelegerea corectă a 
principiilor geometrice utilizate în reprezentările de arhitectură. 
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Introducere 


1.1 SCURT ISTORIC 


Preocuparea pentru reprezentarea corpurilor din spaţiu prin desene plane 
datează din cele mai vechi timpuri: la egipteni pentru reprezentarea piramidelor, la 
greci şi romani pentru decorurile scenice. Euclid (sec. III î.Hr.), în lucrarea 
„Elementae” studiază planimetria şi stereotomia şi Vitruviu (sec. | î.Hr.) în tratatele 
„De architectura” reprezintă clădirile în plan şi în elevaţie. 

În perioada arhitecturii romanice şi gotice se dezvoltă studiul stereotomiei 
(studiul intersecţiilor corpurilor solide), tratat ulterior metodic prin proiecții de către 
Frezier (1737). În perioada renaşterii, Leonardo da Vinci, Brunelleschi în Italia, Diirer 
în Germania şi alţii pun bazele reprezentării în perspectivă a obiectelor din spațiu. 

Gaspard Monge (1746-1818) este considerat fondatorul geometriei descriptive. 
Monge a lucrat în diferite domenii: profesor la Şcoala militară din Meziers (1765- 
1780), Institutul de hidraulică din Louvre (1780-1783), examinator al candidaţilor la 
Marina militară (1783-1789), Ministerul marinei militare (1792-1793), director al Şcolii 
politehnice din Paris (din 1795). 

În timp ce era profesor la Şcoala politehnică, Monge a dezvoltat principiile 
proiecției, punând problema corespondenței biunivoce dintre spațiul tridimensional şi 
cel bidimensional şi rezolvând reprezentarea obiectelor din spațiu prin dubla proiecție 
ortogonală. Lucrarea sa „La Geometrie Descriptive”, apărută în 1799, este privită şi 
astăzi drept prima carte care explică principiile proiecțiilor. 

Preocuparea pentru reprezentare obiectelor din spaţiu a condus la elaborarea 
unor metode noi, ca proiecția cotată (Noissette), proiecția centrală саге stă la baza 
construcției perspectivei (Fiedler), proiecția axonometrică ortogonală şi oblică 
(Weisbach). 

În tara noastră, notiuni de geometrie descriptivă încep să fie predate din prima 
jumătate a secolului XIX la şcolile de inginerie din laşi, de către Gh. Asachi, şi din 
Bucureşti, de către Gh. Lazăr. Prima carte de geometrie descriptivă în limba română 
apare la mijlocul secolului XIX, fiind tradusă din limba franceză de Alexandru Orăscu. 

Dintre profesorii care au contribuit la răspândirea şi îmbunătățirea cursurilor de 
geometrie descriptivă în învăţământul tehnic superior pot fi епитега(і: Alexandru 
Costinescu, Mihai Capuţineanu, Nestor Ureche, Traian Lalescu, Emil Pangrati, Gh. 
Nichifor, Dan Barbilian. 

Astăzi, geometria descriptivă este o disciplină care pune la dispoziție diferite 
mijloace şi metode necesare în proiectare pentru un număr tot mai mare de 
specialişti: arhitecţi, ingineri constructori, ingineri mecanici, tehnicieni, proiectanți etc. 
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Sisteme de proiecţie 


Proiectarea obiectelor din spaţiu pe un pian se realizează cu ajutorul unui 
fascicul de drepte, numite drepte proiectante. Aceste drepte pot fi concurente într-un 
punct, similar cu generatoarele unui con, sau paralele între ele, ca generatoarele 
unui cilindru. 

În reprezentările de arhitectură se 
folosesc două sisteme de proiecţie: sistemul 
central (conic) şi sistemul parale! (cilindric). 

Sistemul central (conic). Elementele care 
definesc acest sistem sunt planul de proiecție 
P şi centrul de proiecţie S, situat la distanță 
finită față de planul de proiecție. 

Având punctul A din spațiu, pentru a-i 
obține proiecția centrală pe planul P, 
considerăm о dreaptă (numită dreaptă 
proiectantă) care să treacă prin centrul de 
proiecţie S şi prin punctul A. Locul în care 
această dreaptă se intersectează cu planul P, 
punctul a, reprezintă proiecția centrală а 
punctului A din spaţiu (fig. 2.1). Similar se 
poate construi proiecția punctului B în b. 

Pentru a afla proiecția centrală abc a 
unei figuri geometrice ABC (fig. 2.2) pe planul 
de proiecție P, se construiesc proiecţiile 
conice ale vârfurilor figurii geometrice 
considerate. Se observă că triunghiurile ABC 
şi А:В:С; au aceeaşi proiecție pe planul Р. 

În sistemul de proiecție central (conic), 
dreptele proiectante formează o suprafață de 
proiecție conică cu vârful în centrul de 
proiecție S, iar mărimea obiectelor proiectate 
variază în functie de poziția lor față de centrul 
de proiectie. 

Sistemul de proiecţie central se foloseşte 
în arhitectură pentru desenul în perspectivă. 

Sistemul paralel (cilindric). În sistemul de 
proiecţie paralel, centrul de proiecție este 
aruncat la infinit, transformându-se într-o 
direcţie de proiecție. Elementele care definesc 
acest sistem sunt planul de proiecţie P şi 
Fig. 2.2 | direcţia de proiecţie Л. 

Proiecția punctului A (fig. 2.3) este 
punctul a, aflat la intersecţia dintre dreapta 
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Sisteme de proiecţie 


proiectantă paralelă cu direcția de proiecţie A dusă prin A şi planul de proiecție P. 
Punctele В şi В; au ambele proiecția în punctul b deoarece se află pe aceeaşi 
dreaptă proiectantă. 

În funcţie de unghiul a format de direcţia de proiecție A cu planul de proiecţie P, 
sistemul de proiecție paralel se poate clasifica în: 

- sistem de proiecţie paralel oblic (a 790%); 

- sistem de proiecţie paralel ortogonal (a = 90°). 

Proiecţia paralelă abc a unei figuri geometrice ABC se obține la intersecţia 
dreptelor proiectante duse prin vârfurile A, B şi C cu planul de proiecţie P (fig. 2.4). 

În sistemul de proiecție paralel (cilindric), dreptele proiectante formează o 
suprafață cilindrică cu generatoarele paralele cu direcţia de proiecţie A. Una din 
aplicaţiile sistemului de proiecție paralel în arhitectură o constituie trasarea umbrelor 
la soare. 


Fig. 2.3 Fig. 2.4 


2.1 PROPRIETĂȚILE PROIECȚIILOR 


Prin proiectarea pe un plan, obiectele din spațiu se deformează, fiind reduse la 
figuri geometrice plane care nu păstrează adevăratele forme şi mărimi ale obiectelor 
din spațiu decât parțial sau în cazuri particulare. 

Principalele proprietăţi ale proiecţiilor sunt prezentate în continuare: 

- proiecția unui punct este un punct aflat la intersecţia dreptei proiectante care 
trece prin A cu planul P (fig. 2.1 şi fig. 2.3). 

- proiecția unei drepte este o dreaptă care trece prin punctul de intersecţie al 
dreptei din spaţiu D cu planul P, punct numit urma dreptei (u). Excepţie fac dreptele 
proiectante, care se proiectează după un punct (fig. 2.5). 

- proiecția unui punct situat ре o dreaptă se află pe proiecția dreptei respective. 
Proprietatea reciprocă nu este adevărată. Astfel, un punct B din spaţiu, care are 
proiecția b situată pe proiecția d a unei drepte, se poate afla oriunde pe dreapta 
proiectantă care trece prin b (fig. 2.6). 
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Fig. 2.7 Fig. 2.8 


- proiecţiile a două drepte concurente sunt două drepte concurente deoarece au 
comun punctul de intersecție /, care se proiectează pe planul P în punctul i (fig. 2.7). 
Excepție fac dreptele concurente situate în acelaşi plan proiectant, ale căror proiecții 
se confundă. 

- proiecţiile a două drepte paralele 
sunt paralele sau concurente, în funcţie 
de sistemul de proiecţie folosit. 

În proiecția centrală, două drepte 
paralele se proiectează după două 
drepte concurente. Punctul în care 
proiecţiile celor două drepte sunt 
concurente se obține prin proiectarea 
punctului de la infint al acestora pe 
planul de proiecţie, în punctul s. Unind 
urmele celor două drepte, u şi uz, cu 
punctul s se obțin proiecţiile d; şi dz ale 
celor două drepte paralele (fig. 2.8). 


Fig. 2.9 
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În proiecția paralelă, două drepte paralele se proiectează după direcții paralele 
(fig. 2.9). Fie dreptele paralele 0; şi Dz, A şi В două puncte situate pe aceste drepte, 
iar a şi b proiecţiile acestora pe planul P. Dreapta D, şi dreapta proiectantă Aa 
determină un plan, Іа fel dreapta 0› şi proiectanta Bb. Aceste plane sunt paralele şi 
se intersectează cu planul P după două drepte paralele, care sunt proiecţiile d, şi d2 
ale dreptelor din spațiu. 

- în proiecția paralelă se păstrează raportul simplu a trei puncte coliniare. Astfel, 
raportul dintre mărimile a două segmente situate pe o dreaptă se păstrează în 
sistemul de proiecţie paralel. În figura 2.10, punctul M împarte segmentul AB din 
spaţiu într-un raport ce se păstrează şi pentru pentru proiecția segmentului pe planul 
P, adică: 


AM ат 
— = const. 


MB mb 


Raportul simplu a trei puncte coliniare este un invariant al proiecției paralele. În 
proiecția centrală nu se păstrează raportul a trei puncte coliniare. 

- în proiecția centrală se păstrează biraportul sau raportul anarmonic a patru 
puncte coliniare. Astfel, fiind date pe o dreaptă din spaţiu (fig. 2.11) punctele А, B, С 
şi D, proiecţiile centrale a, b, c, d ale celor patru puncte sunt situate pe proiecția 
dreptei, astfel încât: 


AC AD ac аа 
—— === — = const, 


BC BD bc bd 


Biraportul (raportul anarmonic) este un invariant al proiecției centrale. În cazuri 
particulare, dacă valoarea biraportului este egală cu —1, acesta se numeşte raport 
armonic, punctele A şi B fiind conjugate armonic față de punctele С şi D, şi reciproc. 
Astfel, în acest caz rezultă că: 


AC AD = 7 rezultă AC __AD 


BC ' BD BC вр 
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2.2 TRANSFORMĂRI GEOMETRICE 


În proiecția centrală, cât şi în cea paralelă, mulțimea proiecțiilor punctelor 
conţinute într-un plan Q acoperă planul de proiecţie P. Intre o figură geometrică din 
planul Q şi proiecția sa pe planul Р există o relație de corespondenţă. Astfel, fiecare 
elemen! dintr-un plan are un corespondent în celălalt plan 

Datorită celor două sisteme de proiecție (central şi paralel), cât şi faptului că 
planele figurilor corespondente pot fi concurente sau paralele, rezuită pairu tipuri de 
transformări geometrice. 


2.2.1 OMOLOGIA 


În transformarea prin omologie, planele figurilor sunt concurente şi se utilizează 
sistemul de proiecţie central. 

În planele concurente P şi Q, figura abc este proiecția conică pe planul Pa 
figurii ABC din planul Q. Cele două figuri sunt în relație de omologie. Punctele A şi a 
sunt situate pe aceeaşi dreaptă proiectantă şi unei laturi AB din planul Q îi 
corespunde latura ab din planul P (fig. 2.12). 

Două drepte corespondente sunt concurente într-un punct situat pe dreapta de 
intersecţie dintre planele P şi Q. Această dreaptă este propria sa proiecţie conică şi 
se numeşte axă de omologie. Punctul S este centrul de omologie. 


$$ 


Рід. 2.12 


Din cele de mai sus rezultă că elementele necesare determinării unei figuri 
aflate în relație de omologie cu o figură dată sunt (fig. 2.13): 

- аха de omologie хх”, 

- centrul de omologie S; 

- două puncte corespondente A şi a, coliniare cu centrul de omologie. 
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_ Prin definiţie, două figuri plane ABC şi abc sunt în relație de omologie atunci 
când: 
- punctele corespondente se găsesc pe drepte proiectante convergente în 
centrul de omologie 5; 
- laturile lor corespondente se întâlnesc în puncte coliniare (m, n, şi r) al căror 
loc geometric este axa de omologie xx’ (dreapta de intersecție dintre cele două plane 
ale figurilor corespondente). 


2.2.2 OMOTETIA (ASEMĂNAREA) 


Omotetia este un caz particular al omologiei, în care axa de omologie este 
aruncată la infinit şi cele două plane sunt paralele (fig. 2.14). 

Elementele care definesc transformarea unei figuri prin omotetie sunt: 

- centrul de omotetie S; 

- două puncte corespondente (A şi a). 

Două figuri plane se află în relație de omotetie atunci când au laturile 
corespondente paralele şi punctele lor corespondente se află pe drepte convergente 
într-un punct S, numit centru de omotetie (fig. 2.15). În cazul relației de omotetie 
dintre două triunghiuri, se observă că figurile corespondente ABC şi abc sunt două 
triunghiuri asemenea. 


Fig. 2.14 


2.2.3 AFINITATEA 


Afinitatea este un caz particular al omologiei, în care centrul de omologie este 
aruncat la infinit şi se transformă într-o direcţie de proiecţie, iar planele P şi Q sunt 
concurente (fig. 2.16). 
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Elementele necesare determinării corespondenței afine a unei figuri date sunt 
(fig. 2.17): 

- axa de afinitate хх”, 

- direcția de afinitate A, adică dreapta pe care se află două puncte afine 
(corespondente). 

Două figuri plane ABC şi abc sunt în relație de afinitate dacă laturile 
corespondente se intersectează în puncte coliniare (m, n şi r) care formează axa de 
afinitate xx’, iar punctele lor corespondente se află pe direcţii paralele cu direcția dată 
A, numită direcţie de afinitate. 


Fig. 2.16 { Fig. 2.17 


13 


NOȚIUNI DE GEOMETRIE DESCRIPTIVĂ ÎN REPREZENTĂRILE DE ARHITECTURĂ 


Sisteme de proiecție 
` 2.2.4 CONGRUENȚA М 


Congruența este un caz particular al afinități, în саге axa de afinitate este 
aruncată la infinit şi cele două plane sunt paralele (fig. 2.18). 

Prin translația figurii ABC din planul Q în planul P se obține figura abc, care este 
congruentă cu figura dată. Prin urmare, două figuri sunt congruente dacă au laturile 
corespondente paralele şi punctele corespondente situate pe direcții paralele între 
ele (fig. 2.19). Pentru a construi o figură congruentă cu alta, trebuie să fie date două 
puncte corespondente, în acest mod fiind determinată şi direcția de congruență A 
(direcția de translație). 


2.3. APLICAȚII 


Determinarea secţiunii într-o piramidă oarecare. Se dă piramida cu baza MNPS 
şi vârful V, punctul М; situat în planul de secțiune şi dreapta D care reprezintă 
dreapta de intersecție dintre planul bazei piramidei şi planul de secțiune (fig. 2.20). 
Pentru aflarea celorlalte puncte ale planului de secţiune se foloseşte relația de 
omologie. Astfel, muchia MN se intersectează cu dreapta D în punctul 7; 
corespondenta muchiei în planul de secțiune este dreapta 7M,, iar la intersecția 
acesteia cu muchia NV se găseşte punctul N, în care planul de secțiune 
intersectează muchia NV. Similar se află punctele Р; şi 5; pe muchiile PV şi SV. 

Determinarea umbrei la soare a unei figuri geometrice. Se dă pentagonul 
MNPST, umbra punctului M în М; şi dreapta D care reprezintă dreapta de intersecție 
dintre planul în care este situat pentagonul şi planul pe care acesta aruncă umbră 
(fig. 2.21). Pentru aflarea celorlalte puncte prin care trece umbra pentagonului se 
foloseşte relaţia de afinitate. Vîrfurile pentagonului lasă umbră pe direcții paralele cu 
raza de soare MM;. Muchia MN se intersectează cu dreapta D în punctul 7; 
corespondenta muchiei în planul umbrei este dreapta 7M,, iar la intersecția acesteia 
cu paralela dusă prin N la direcția MM, se găseşte punctul Му, umbra lui N. Similar se 
află punctele Ру, $; şi Т; pe paralele duse din punctele Р, 5 şi T. 


Fig. 2.21 
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3.1 REPREZENTAREA PUNCTULUI 


3.1.1 SISTEMUL DE PROIECȚIE TRIPLU ORTOGONAL 


Proiecția centrală sau paralelă a unui obiect ре un singur plan nu determină 
poziția acestuia în spațiu. Pentru obținerea unei reprezentări exacte, se presupune 
raportarea obiectului de reprezentat la un sistem de referință pe care se măsoară 
cele trei dimensiuni ale sale: lungimea, lățimea şi înălțimea. Sistemul de referință 
utilizat în geometria descriptivă este triedrul tridreptunghic, alcătuit din trei plane 
perpendiculare între ele: planul orizontal H, planul vertical V şi planul lateral W. Cele 
trei plane se intersectează două câte două după axele de coordonate: Ох (HOV), Oy 
(HOW) şi Oz (VOW); la intersecția celor trei axe se află originea sistemului de 
referință, punctul O (fig. 3.1). 

Pentru a putea stabili poziţia din spatiu a unui punct este necesară cunoaşterea 
coordonatelor punctului: abscisa, depărtarea şi cota. Coordonatele determină 
distanța unui punct din spațiu faţă de cele trei plane de proiecție: abscisa față de 
planul lateral W, depărtarea față de planul vertical V şi cota față de planul orizontal Н. 
Coordonatele se măsoară din originea sistemului, pe cele trei axe de coordonate: 
abscisa pe axa Ox, depărtarea pe axa Oy şi cota pe axa Oz (fig. 3.2). Coordonatele 
pozitive se măsoară pe cele trei axe pornind din punctul O în sensul indicat de săgeți, 
iar cele negative în sens invers. Coordonatele unui punct sunt scrise în paranteză, în 
ordinea de mai sus (abscisă, depărtare, cotă) şi se măsoară în milimetri; de exemplu 
M(50,35,43). 

Proiecţiile ortogonale ale unui punct M pe cele trei plane de proiecţie sunt: 

- proiecția orizontală m (pe planul orizontal de proiecţie H); 

- proiecția verticală m’ (pe planul vertical de proiecție V); 

- proiecția laterală m” (pe planul lateral de proiecţie W). 

Pentru a trece la reprezentarea în triplă proiecţie ortogonală, adică la 
reprezentarea în epură, se desface triedrul tridreptunghic după axa Oy şi planele H şi 
W se rotesc în sensul arătat de săgeată (fig. 3.3) până când se suprapun peste 
planul V (ocupă pozițiile reprezentate cu linie punctată în fig. 3.3). 


NOȚIUNI DE GEOMETRIE DESCRIPTIVĂ ÎN REPREZENTĂRILE DE ARHITECTURĂ 


Reprezentarea elementelor geometrice 


Y 


Fig. 3.4 


Prin rotirea planelor H şi W pe 
planul V, se rotesc şi proiecţiile 
orizontală m şi laterală m” ale 
punctului M (fig. 3.3). Astfel, proiecția 
m se roteşte în sensul săgeţii şi ocupă 
noua poziție m pe aceeaşi linie de 
ordine care trece prin m’. Proiecţia m” 
se roteşte de asemenea şi ocupă 
noua poziție m” pe aceeaşi linie de 
ordine care trece prin m. Prin 
desfacerea triedrului, axa Oy va avea 
două poziţii, Oy şi Oy’ (fig. 3.4). 

Dacă se extind cele trei plane de 
proiecție H, V şi W, ele vor împărți 
spațiul în 8 triedre tridreptunghice, 


notate cu cifre romane (fig. 3.5). Toate punctele situate deasupra planului H au 
cotele pozitive, iar toate punctele situate în fața planelor V şi W au depărtările, 
respectiv abscisele pozitive. Similar, toate punctele situate sub H au cotele negative, 
iar toate punctele situate în spatele planelor V şi W au depărtările, respectiv 


abscisele negative. 


Rezultă că numai punctele situate în triedrul | au toate coordonatele pozitive. În 
funcţie de poziția pe саге o ocupă în raport cu cele opt triedre, coordonatele unui 
punct sunt pozitive sau negative, conform tabelului de mai jos: 
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În epură, punctele care au depărtarea negativă au proiecţiile orizontale situate 
deasupra axei Ox, iar punctele care au cota negativă au proiecţiile verticale şi 
laterale situate sub аха Ox. Când abscisa este negativă, proiecţiile orizontală şi 
verticală ale punctelor se află în dreapta axei Oy. În fig. 3.6 — 3.13 sunt reprezentate 
proiecţiile unui punct situat, pe rând, în fiecare triedru. 
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Punctele din spațiu conţinute într-unul din planele de proiecție (orizontal, vertical 
sau lateral) au cota, depărtarea, respectiv abscisa nule. Astfel, un punct conținut în 
planul H are cota egală cu 0, proiecția verticală fiind situată pe axa Ox şi cea laterală 
ре аха Oy. În figura 3.14 sunt reprezentate proiectiile unui punct conținut, pe rând, 
într-unul din planele de proiecție H, V şi W. 


Punct continut in planul H Punct continut in planul V Punct continut in planul W 


Fig. 3.14 


3.1.2 SISTEMUL DE PROIECȚIE DUBLU ORTOGONAL 


Deşi proiecția triplu ortogonală redă într-o formă mai completă obiectul 
reprezentat, în cele mai multe cazuri se foloseşte proiecția pe două plane, planul 
orizontal H şi planul vertical V, eliminând planul lateral de proiecție W. Acest tip de 
reprezentare permite descrierea completă a obiectelor, într-un mod adecvat pentru 
orice reprezentare şi rezolvare a oricărei probleme. Datorită faptului că obiectul este 
proiectat pe două plane de proiecție, această reprezentare se numeşte proiecție 
dublu ortogonală (sau epura Monge). 

Sistemul de proiecție dublu 
ortogonal este alcătuit din două plane 
de proiecție perpendiculare, planul 
orizontal H şi planul vertical V, care se 
intersectează după axa Ox. Cele două 
plane de proiecție sunt nelimitate şi 
împart spațiul în patru diedre. Un 
punct М din spațiu se proiectează ре 
planele H şi V în m şi m, care 
reprezintă proiecția orizontală, 
respectiv proiecția verticală a 
punctului considerat (fig. 3.15). Poziţia 
punctului din spațiu este determinată 
de cele trei coordonate: abscisa, 
depărtarea şi cota. 

Fig. 3.15 Segmentul Om, se numeşte 
abscisă. Depărtarea este reprezentată 
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prin segmentul mm, şi măsoară distanța punctului M faţă de planul V, iar segmentul 
m'm, măsoară distanța punctului față de planul H şi se numeşte cotă. 


> 


m, m' 
m 
X mx О mx O 
@ @ 
т 


Fig. 3.16 Fig. 3.17 


x 


m 
X тх O X mx о 
т 
@ M) 
m' m' i 
Fig. 3.18 Fig. 3.19 
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Rotind planul H în jurul axei Ох până se suprapune peste planul V, se obține 
reprezentarea în dublă proiecţie ortogonală, sau epură. În funcţie de diedrul în care 
este situat punctul din spaţiu, proiecţiile sale în epură pot fi situate deasupra sau 
dedesubtul axei Ox (fig. 3.16 — 3.19). 

Se observă că punctele care se află în diedrele | şi III (diedre opuse) au 
proiecţiile situate de o parte şi de alta a axei Ox, proiecţiile punctului aflat în diedrul III 
fiind dispuse invers față de axa Ox decât cele ale punctului situat în diedrul |. 
Punctele aflate în diedrele 1! şi IV (diedre opuse) au proiecţiile de aceeaşi parte a 
axei Ox, şi anume cele din diedrul II deasupra axei Ox, iar cele din diedrul IV sub axa 
Ox. 


3.1.3 PLANE BISECTOARE 


Planele care împart cele patru diedre 
în câte două părți egale se numesc plane 
bisectoare. Sistemul format de planele de 
proiecție şi planele bisectoare împarte 
spațiul în opt diedre, care se numesc 
octante. Există două plane bisectoare 
perpendiculare între ele, împărțite de axa 
ОХ în câte două  semiplane саге 
traversează două diedre opuse. În funcție 
de diedrul pe care îl traversează, planele 


2. Са 
p 4 
\ Does 
eee A pie Me png СА 


Вз, B4 (fig. 3.20). | _ Fig. 3.20 

Deoarece un plan bisector împarte 
un diedru în două părţi egale, rezultă că el 
reprezintă locul geometric al punctelor egal depărtate față de planele de proiecție H 
şi V. De aceea, toate punctele conţinute în acest plan au depărtarea egală cu cota, în 
valoare absolută. Semnele depind de diedrul în care se află punctele respective. În 
fig. 3.21 sunt reprezentate patru puncte conţinute, pe rând, în planele bisectoare B4, 
В», Вз 5! B4. 


m' m=m' m 
X mx O X | O X mx O X mx O 
m m' m=m' 
| 


Fig. 3.21 
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3.2 REPREZENTAREA DREPTEI s 
3.2.1 PROIECŢIILE DREPTEI 


Pentru a construi proiecţiile unei 
drepte date D, se proiectează două puncte 
care apartin dreptei, iar prin unirea 
proiectiilor de acelaşi nume ale punctelor 
se obțin proiecţiile dreptei (fig. 3.22). 
Segmentul de dreaptă MN are proiecţiile 
mn (proiecţie orizontală) şi mn' (proiecţie 
veticală). In cazul general, proiecţiile 
dreptei se notează d şi а”. Deoarece 
dreapta MN nu este paralelă sau 
perpendiculară pe nici unul din planele de Fig. 3.22 
proiecţie, ea se numeşte dreaptă oarecare. 

Reprezentarea în epură a dreptei D este prezentată în fig. 3.23. Dacă un punct 
aparține unei drepte, proiecţiile sale trebuie să fie situate pe proiecţiile de acelaşi 
пите ale dreptei. Astfel, punctele M(m,m”) şi №л,п) apartin dreptei D(d,d') deoarece 
au ambele proiecţii pe proiecţiile de acelaşi nume ale dreptei (fig. 3.23), iar punctul 
А(а,а’) nu aparține dreptei D(d,d') deoarece nu are ambele proiecţii pe proiecţiile de 
acelaşi nume ale dreptei (fig. 3.24). 


Fig. 3.23 Fig. 3.24 


3.2.2 URMELE DREPTEI 


| Se numeşte urmă a unei drepte pe un plan de proiecţie punctul său de 
ке; cu planul respectiv. Urmele poartă denumirea planului de proiecţie pe care 
sunt situate. Astfel, urma orizontală a dreptei D este punctul h de intersecţie al 
“Greptei cu planul orizontal de proiecţie, iar urma verticală este punctul v’ de 
iersecție al dreptei cu planul vertical de proiecție (fig. 3.25). i 
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Determinarea urmelor unei drepte. Fie dreapta MN (fig. 3.26). Deoarece urmele 
dreptei sunt puncte conţinute în planele de proiecţie, ele au câte o coordonată nulă. 
Pentru a determina urma orizontală (punct de cotă zero), se prelungeşte proiecția 
verticală mn” până când intersectează аха Ox, punct care se notează cu h” linia de 
ordine dusă din h’ intersectează proiecția orizontală mn a dreptei în punctul h, care 
este urma orizontală a dreptei. Urma verticală (punct de depărtare zero) se obține 
prelungind proiecția orizontală a dreptei, care intersectează аха Ox în punctul v. 
Urma verticală v’ se află la intersecția liniei de ordine dusă din v cu proiecția verticală 
т'п' а dreptei. 


Fig. 3.26 


O dreaptă oarecare traversează trei diedre. Aplicând regula de mai sus pentru 
diferitele poziţii pe care le poate avea în spaţiu o dreaptă oarecare, se pot remarca 
mai multe cazuri: 

1. Dreapta АВ (fig. 3.27) are urma 
orizontală (h,h) pe planul orizontal anterior şi 
urma verticală (v,v) pe planul vertical superior. 
Punctul С(с,с) aparţine primului diedru; astfel, 
porțiunea (hv,h'v) este vizibilă deoarece trece 
prin primul diedru. Punctul A(a,a” este situat în 
al patrulea diedru, deci segmentul (ah,a'h”) este 
invizibil fiindcă este situat sub planul orizontal 
de proiecție. Similar, punctul B(b,b”) aparţine 
diedrului al doilea, de unde rezultă că porțiunea 
(vb,vb”) este invizibilă deoarece se află în 
spatele planului vertical de proiecţie. 


Fig. 3.27 
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`2. Dreapta DE (fig. 3.28) întâlneşte planul 
vertical superior în punctul (v,v). Punctul E(e,e”) 
арафле primului diedu, deci (0,572) aste 
porțiunea vizibilă a dreptei. Urma orizontală (h,h) 
a dreptei DE se află pe partea posterioară a 
planului orizontal de proiecție, de unde rezultă că 
porțiunea (hv,h'v) traversează al doilea diedru şi 
este invizibilă, iar segmentul (hd,h'd) este tot 
invizibil ? trece prin diedrul trei. 

3. іп figura 3.29, dreapta / este complet 
invizibilă, deoarece traversează diedrele doi, trei 
şi patru. Urma sa orizontală (h,h') se află pe 
planul orizontal posterior şi urma verticală (v,v) 
pe planul vertical inferior. Astfel, porțiunea (iv,iv) 
trece prin diedrul patru, segmentul (hv,h'v”) prin 
diedrul trei şi porțiunea (hj,hj) traversează 
diedrul doi. 


Fig. 3.28 


4. Dreapta FG (fig. 3.30) intersectează planul orizontal anterior în punctul (h,h”) 
şi planul vertical inferior în punctul (v,v). Rezultă că porțiunea (hg,h'g”) trece prin 
primul diedru şi este vizibilă, segmentul (hv,h'v) este invizibil deoarece trece prin 
diedrul patru, iar porțiunea (vf,v’f) este tot invizibilă şi trece prin diedrul trei. 


Fig. 3.29 


3.2.3 POZIȚIILE PARTICULARE ALE DREPTEI 


Pozițiile unei drepte față de planele de proiecție pot fi: 


Fig. 3.30 


- oarecare — când dreapta face un unghi oarecare cu planele de proiecție (fig. 


3.25 - 3.30); 


- particulare — când dreapta este paralelă sau perpendiculară pe unul din 


planele de proiecție. 
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Drepte paralele cu planele de proiectie: 

Dreapta orizontală sau de nivel (fig. 3.31) este paralelă cu planul orizontal de 
proiecție şi nu are urmă orizontală (urma sa orizontală este aruncată la infinit). 
Deoarece toate punctele acestei drepte au aceeaşi cotă, proiecția verticală şi 
proiecția laterală sunt paralele cu axa Ox, respectiv Oy. Segmentul de dreaptă MN se 
proiectează pe planul orizontal de proiecție în adevărată mărime, deci mn =MN. 

Dreapta frontală (fig. 3.32) este paralelă cu planul vertical de proiecţie şi nu are 
urmă verticală (urma sa verticală este aruncată la infinit). Deoarece toate punctele 

acestei drepte au aceeaşi depărtare, proiecția orizontală şi proiecția laterală sunt 
paralele cu axa Ox, respectiv Oz. Segmentul de dreaptă MN se proiectează pe planul 
vertical de proiecţie în adevărată mărime, deci mn'=MN. 

Dreapta de profil (fig. 3.33) este paralelă cu planul lateral de proiecţie şi nu are 
urmă pe acest plan (urma sa laterală este aruncată la infinit). Deoarece toate 
punctele acestei drepte au aceeaşi abscisă, proiecția orizontală şi proiecția verticală 
sunt paralele cu axa Oy, respectiv Oz. Segmentul de dreaptă MN se proiectează pe 
planul lateral de proiecție în adevărată mărime, deci m'n”=MN. 

Drepte perpendiculare pe planele de proiecţie: 

Dreapta verticală (fig. 3.34) este perpendiculară pe planul orizontal de proiecție 
şi proiecția ei orizontală este un punct confundat си urma orizontală. Deoarece toate 
punctele acestei drepte au aceeaşi abscisă şi depărtare, proiecția verticală şi 
proiecția laterală sunt paralele cu axa Oz. Segmentul de dreaptă MN se proiectează 
pe planele vertical şi lateral de proiecţie în adevărată mărime, десі mn'=m'n”=MN. 

Dreapta de capăt este perpendiculară pe planul vertical de proiecție şi proiecția 
ei verticală este un punct confundat cu urma verticală. Deoarece toate punctele 
acestei drepte au aceeaşi abscisă şi cotă, proiecția orizontală şi proiecția laterală 
sunt paralele cu axa Oy. Segmentul de dreaptă MN se proiectează pe planele 
orizontal şi lateral de proiecție în adevărată mărime, десі тп=т”п”=ММ. 

Пята, frantazasizantală, aste "тул їйгсйтаїа ре гат" гасега бе proieciie ў 
proiecția ei laterală este un punct confundat cu urma ре acest plan. Deoarece toate 
punctele acestei drepte au aceeaşi depărtare şi cotă, proiecția orizontală şi proiecția 
verticală sunt paralele cu axa Ox. Segmentul de dreaptă MN se proiectează pe 

planele orizontal şi vertical de proiecţie în adevărată mărime, десі mn=mn'=MN. 


Fig. 3.31 
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т"; т" 
і же Ва ЗЕРИ + Ир МИН РОЖЕ £ 
n d 
m dr. de profil dc dr. verticală 
т (УУ) 7 (1н) 
Fig. 3.33 Fig. 334 


dr. de capăt dr. fronto-orizontală 


(1V) 


(LW) 


Fig. 3.35 Fig. 3.36 


3.2.4 POZIȚIILE RELATIVE A DOUĂ DREPTE 


Două drepte din spațiu pot fi coplanare 
sau necoplanare. Dacă sunt situate în acelaşi 
plan (sunt coplanare), două drepte pot fi 
paralele, dacă punctul lor de intersecţie este 
situat la infinit, sau concurente, dacă punctul lor 
de intersecţie se găseşte la distanță finită. 
Dreptele care nu sunt situate în acelaşi plan 
(sunt necoplanare), nu se intersectează şi se 
numesc drepte oarecare. 

Drepte paralele. Dacă două drepte AB şi 
MN din spaţiu sunt paralele, proiecţiile lor de 
acelaşi nume vor fi paralele între ele, adică: 
ab||lmn, ab'||mn' şi ab” ||т”п” (fig. 3.37). 
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Drepte concurente. Dacă două drepte AB şi MN din spaţiu sunt concurente în 
punctul /, proiecţiile lor orizontale vor fi concurente în proiecția orizontală a punctului / 
(abNmn=i) şi proiecţiile lor verticale vor fi concurente în proiecția verticală a punctului 
| (a'b’N m'n™=i’). Deoarece punctele i şi i” sunt proiecţiile punctului / din spațiu, ele 
sunt situate în epură pe aceeaşi linie de ordine, perpendiculară pe axa Ox. (fig. 3.38). 

Drepte oarecare. Dacă două drepte AB şi MN din spaţiu nu sunt paralele şi nici 
concurente, ele sunt oarecare (fig. 3.39). Dreptele AB şi MN suni oarecare deoarece 
proiecţiile lor de acelaşi nume se intersectează în două puncte diferite: proiecţiile 
orizontale se intersectează în punctul j şi proiecţiile verticale se intersectează în 
punctul ^. 


Fig. 3.38 Fig. 3.39 


3.2.5 APLICAȚII 


Aflarea proiecţiilor unui punct situat pe o 
dreaptă de profil. 

Se dă în dublă proiecţie ortogonală 
dreapta de profil AB(ab,ab) şi proiecția 
orizontală m a unui punct situat pe dreaptă. 
Să se construiască proiecția verticală a 
punctului. 

Problema poate fi rezolvată cu ajutorul 
proiecției laterale. Se construieşte proiecția 
laterală a dreptei şi proiecția laterală m” a 
punctului, astfel încât aceasta să fie situată pe 
proiecția laterală a dreptei. Proiecția verticală 
m' a punctului va avea aceeaşi cotă cu 
proiecția sa laterală, deci se va afla pe 
aceeaşi linie de ordine dusă din m”, 
perpendiculară pe axa Oz (fig. 3.40). 


27 


NOȚIUNI DE GEOMETRIE DESCRIPTIVĂ ÎN REPREZENTĂRILE DE ARHITECTURĂ 


Reprezentarea elementelor geometrice 


3.3 REPREZENTAREA PLANULUI 


Un plan poate fi determinat de următoarele elemente geometrice: 

- două drepte paralele; 

- două drepte concurente; 

- o dreaptă şi un punct; 

- trei puncte necoliniare. 

Reprezentarea planului prin dreptele sau punctele pe care le conține are 
dezavantajul са nu indică destul de intuitiv poziția planului față de planele de 
proiecție. Acest neajuns este înlăturat dacă se reprezintă planul prin urmele sale. 


3.3.1 URMELE PLANULUI 


Reprezentarea unui plan în epură se 
face cu ajutorul urmelor planului, care sunt 
dreptele de intersecţie dintre planul dat şi 
cele trei plane de proiecţie. 

Având un plan P oarecare, acesta se 
intersectează си  triedrul tridreptunghic 
după trei drepte. Dreapta de intersecție 
dintre planul P şi H este urma orizontală a 
planului şi se notează cu P. Dreapta de 
intersecţie dintre planul P şi V este urma 
verticală a planului şi se notează cu P, iar 
dreapta de intersecție dintre planul P şi W 
este urma laterală a planului şi se notează Fig. 3.44 
cu P” (fig. 3.44). 

Urmele planului sunt drepte conținute 
în planele de proiecție şi fiecare pereche 
de urme se intersectează într-un punct 
situat ре axa е coordonate 
corespunzătoare. Astfel, urmele P şi P’ se 
intersectează pe axa Ox în punctul Px, 
urmele P şi P” se intersectează pe axa Oy 
în punctul Py şi urmele P’ şi P” se 
intersectează pe axa Oz în punctul Pz. 

Planele ale căror urme fac unghiuri 
oarecare cu axele de coordonate sunt 
înclinate față de cele trei plane de proiecţie 
şi se numesc plane oarecare. În fig. 3.45 
este este reprezentat în triplă proiecţie 
ortogonală un plan oarecare P, dat prin 
urmele sale. 
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3.3.2 DREAPTĂ ŞI PUNCT CONȚINUTE ÎN PLAN 


Dacă o dreaptă D aparţine unui plan P, atunci toate punctele dreptei aparțin 
planului, deci şi punctele în care dreapta intersectează planele de proiecție. Aceste 
puncte fiind comune planului dat şi planelor de proiecţie, ele trebuie să se găsească 
pe urmele planului P. Rezultă că o dreaptă este conținută într-un plan dacă urmele 
sale sunt situate pe urmele de acelaşi nume ale planului. 

Considerând un plan oarecare P, dreapta D este conținută în plan dacă urma 
sa orizontală H(h,h) este situată ре urma orizontală Р a planului şi urma sa verticală 
V(v,v”) este situată pe urma verticală P'a planului (fig. 3.46 şi 3.47). 

Un punct este conţinut într-un plan dacă punctul este situat pe o dreaptă 
conținută în planul respectiv. În fig. 3.47, punctul M este conținut în planul P 
deoarece el aparține dreptei D care, la rândul ei, este conținută în planul Р. 


Fig. 3.46 Fig. 3.47 


3.3.3 DETERMINAREA URMELOR 
UNUI PLAN 


Plan definit prin două drepte paralele. Se 
dau două drepte paralele D şi 4. Pentru a 
determina urmele planului definit de cele două 
drepte se construiesc urmele orizontale ale 
celor două drepte (h,h”) şi (h,h”) şi urmele lor 
verticale (у) şi (к,и). Unind urmele 
orizontale (h şi ћ;) ale dreptelor se obține urma 
orizontală P a planului.. Similar, urma verticală 
P’ a planului se obține unind urmele verticale 
(v' şi v’) ale celor două drepte (fig. 3.48). 


Fig. 3.48 
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Plan definit prin două drepte concurente. 
Se dau două drepte D şi A concurente în 
punctul M (fig. 3.49). Pentru a determina 
urmele planului definit de cele două drepte, se 
construiesc urmele dreptelor date şi prin 
unirea urmelor de acelaşi nume se obtin 
urmele planului P. X 

Plan definit printr-un punct şi o dreaptă. 
Prin punctul dat se duce o dreaptă concurentă 
sau paralelă cu dreaptă dată, după care 
problema se rezolvă ca şi în cazurile 
precedente. 

Plan definit prin trei puncte necoliniare. 
Se duc prin cele trei puncte date două drepte 
paralele sau concurente şi problema se Fig. 3.49 
rezolvă ca şi în cazurile precedente. 


3.3.4 DREPTE PARTICULARE ALE PLANULUI 


Dreptele particulare conținute într-un plan se pot clasifica în: 
- drepte paralele cu un plan de proiecţie (orizontala şi frontala); 
- liniile de cea mai mare pantă. 


ORIZONTALA (DREAPTA DE NIVEL) 


Orizontala sau dreapta de nivel a unui plan P este o dreaptă conținută în P şi 
paralelă cu planul orizontal de proiecţie H (fig. 3.50). 

Ргоіесіа verticală ао” а orizontalei D este paralelă cu axa Ox, iar proiecția ei 
orizontală d este paralelă cu urma orizontală P a planului (fig. 3.51). Urma verticală 
V(v,v) a orizontalei D(d,d”) se află pe urma verticală P'a planului. 


Fig. 3.50 ` Fig. 3.51 
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FRONTALA (DREAPTA DE FRONT) 


Frontala sau dreapta de front a unui plan P este o dreaptă conținută în P şi 
paralelă cu planul vertical de proiecţie V (fig. 3.52). 

Ргоіесііа orizontală d a frontalei D este paralelă cu аха Ox, iar proiecția еі 
verticală d” este paralelă cu urma verticală P’ a planului (fig. 3.53). Urma orizontală 
H(h,h”) a frontalei D(d,d”) se află pe urma orizontală P a planului. 


Fig. 3.52 Fig. 3.53 


LINIILE DE CEA MAI MARE PANTĂ 


Linia de cea mai mare pantă a unui plan față de planul orizontal de proiecție 
este dreapta conținută în plan care este perpendiculară ре urma orizontală P a 
planului, deci şi pe toate orizontalele planului (fig. 3.54). Cu ajutorul liniei de cea mai 
mare pantă a unui plan fată de planul orizontal de proiecție H se poate determina 
adevărata mărime a unghiului format de planul P cu H. 


Fig. 3.54 Fig. 3.55 
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Linia de cea mai mare pantă a unui plan față de planul vertical de proiecţie este 
dreapta conținută în plan care este perpendiculară pe urma verticală P' a planului, 
deci şi pe toate frontalele conținute în plan (fig. 3.55). Cu ajutorul liniei de cea mai 
mare pantă a unui plan față de planul vertical de proiecţie V se poate determina 
adevărata mărime a unghiului format de planul P cu V. 

Linia de cea mai mare pantă a unui plan determină complet planul. Având dată 
dreapta de cea mai mare pantă faţă de planul orizontal de proiecție D(d,d), рої fi 
determinate urmele planului ce conține această dreaptă (fig. 3.54). Se află urmele 
orizontală H(h,h') şi verticală V(v,v) ale dreptei. Urma orizontală P a planului este 
perpendiculara în h pe proiecția orizontală a dreptei. Urma verticală Р' а planului se 
obține unind punctele Px şi v’. Similar se pot determina urmele unui plan ştiind linia 
de cea mai mare pantă față de planul vertical de proiecție. 


3.3.5 POZIȚIILE PARTICULARE ALE PLANULUI 


Poziţiile unui plan față de planele de proiecție pot fi: 

- oarecare – când planul este înclinat sub un unghi oarecare față de planele de 
proiecție (fig. 3.44 şi fig. 3.45); 

- particulare — planul este paralel sau perpendicular pe unul din planele de 
proiecție. 

Plane paralele cu planele de proiecție: 

Planul de nivel este paralel cu planul orizontal de proiecție H şi nu are urmă 
orizontală (fig. 3.56). Urmele verticală P’ şi laterală P” sunt perpendiculare ре axa Oz 
şi se află la aceeaşi cotă. Orice element geometric conţinut într-un plan de nivel se 
proiectează pe planul orizontal în adevărată mărime şi are proiecția verticală situată 
pe urma verticală P’ a planului şi proiecția laterală pe urma laterală P” a planului. 


Y 
Fig. 3.56 
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Planul frontal este paralel cu planul vertical de proiecție V şi nu are urmă 
verticală (fig. 3.57). Urmele orizontală P şi laterală P” sunt perpendiculare pe axa Oy 
şi se află la aceeaşi depărtare. Orice element geometric conținut într-un plan frontal 
se proiectează pe planul vertical în adevărată mărime şi are proiecția orizontală 
situată pe urma orizontală P a planului şi proiecția laterală pe urma laterală P” a 
planului. 

Planul de profil este paralel cu planul lateral de proiecţie W şi nu are urmă 
laterală (fig. 3.58). Urmele orizontală Р şi verticală P’ sunt perpendiculare pe axa Ox 
şi au aceeaşi abscisă. Orice element geometric conţinut într-un plan de profil se 
proiectează pe planul lateral în adevărată mărime şi are proiecția orizontală situată 
pe urma orizontală Р a planului şi proiecția verticală ре urma verticală P’ a planului. 

Plane perpendiculare pe planele de proiecţie: 

Planul vertical (fig. 3.59) este perpendicular pe planul orizontal de proiecţie H. 
Urma verticală P' este perpendiculară pe axa Ox şi urma laterală P” este 
perpendiculară pe axa Oy. Orice element geometric conţinut în acest plan are 
proiecția orizontală situată pe urma orizontală Р a planului. 

Planul de capăt (fig. 3.60) este perpendicular pe planul vertical de proiecție V. 
Urma orizontală P este perpendiculară pe axa Ox şi urma laterală P” este 
perpendiculară pe axa Oz. Orice element geometric conținut în acest plan are 
proiecția verticală situată pe urma verticală P'a planului. 

Planul fronto-orizontal (fig. 3.61) este perpendicular pe planul lateral de 
proiecţie W. Urma orizontală Р este perpendiculară pe аха Oy şi urma verticală P’ 
este perpendiculară pe axa Oz. Orice element geometric conţinut în acest plan are 
proiecția laterală situată pe urma laterală P” a planului. 


Fig. 3.58 Fig. 3.59 
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Y 
Fig. 3.60 Fig. 3.61 


3.3.6 POZIȚIILE RELATIVE A DOUĂ PLANE 


Două plane pot fi paralele sau concurente. 

Plane paralele. Două plane paralele au urmele de acelaşi nume paralele. Se 
observă că în spatiu (fig. 3.62), planele P şi Q formează două triunghiuri asemenea, 
care au laturile paralele. Rezultă că şi în epură (fig. 3.63) două plane paralele P şi Q 


au urmele orizontale paralele (Р ||Q), urmele verticale paralele (Р О) şi urmele 
laterale paralele (Р”||О”). 


Fig. 3.62 Fig. 3.63 
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* Plane concurente. Două plane concurente se intersectează după o dreaptă 
care trece prin punctele de intersecţie ale urmelor de acelaşi nume ale planelor. 
Intersecţia dintre planele P şi Q este dreapta D(d,d”) (fig. 3.64). 

Pentru determinarea proiecțiilor dreptei de intersecție D(d,d) dintre planele Р şi 
Q se utilizează punctele de intersecţie ale urmelor de acelaşi nume ale celor două 
plane (fig. 3.65). Urmele orizontale P şi Q se intersectează în punctul h, care este 
urma orizontală a dreptei de intersecţie. Urmele verticale Р” şi Q’ se intersectează în 
punctul v’, care este urma verticală a dreptei de intersecție. Dreapta de intersecție 
D(d,d') dintre cele două plane se obține prin unirea punctelor.H(h,h) şi V(v,v)). 


Fig. 3.64 Fig. 3.65 


Determinarea punctului de intersecţie 
dintre trei plane oarecare. 

Condiţia necesară şi suficientă pentru 
ca trei plane să se intersecteze într-un punct 
este ca cele trei plane să nu fie paralele cu 
aceeaşi dreaptă. 

Se determină dreptele de intersecție 
ale unuia dintre plane cu celelalte două 
plane. Punctul în care se intersectează cele 
două drepte este punctul comun al celor trei 
plane date. 

În figura 3.66 s-a determinat dreapta de 
intersecţie dintre planele P şi Q, apoi cea 
dintre planele P şi R. Aceste două drepte se 
intersectează în punctul А(а,а), саге 
reprezintă punctul de intersecţie dintre cele 
trei plane. | 
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Cazuri particulare ale intersecţiei dintre două plane: 

1. Două urme de acelaşi nume sunt paralele. 

Dacă urmele orizontale ale celor două plane sunt paralele, atunci dreapta de 
intersecţie dintre cele două plane este o orizontală conținută în cele două plane. 
Pentru a determina direcţia dreptei de intersecţie, este suficient să se determine un 
punct, de exemplu urma verticală a acestei drepte. 

Se dau planele P şi Q cu urmele orizontale paralele (fig. 3.67). Punctul v’ їп 
care se intersectează urmele verticale ale celor două plane reprezintă urma verticală 
a dreptei de intersecţie dintre plane. Cu o ordonată dusă din v’ se află pe axa Ox 
proiecția orizontală v a acestui punct. Proiecția orizontală d a dreptei de intersecție 
trece prin punctul v şi este paralelă cu urmele orizontale ale celor două plane şi 
proiecția verticală а' a dreptei de intersecție trece prin punctul v’ şi este paralelă cu 
axa Ox. 

2. Intersecţia unui plan oarecare cu un plan orizontal. 

Dreapta de intersecţie este o orizontală, fiind suficient să se determine un 
singur punct prin care trece această orizontală. 

Se dau planul oarecare P şi planul orizontal Q (fig. 3.68). Punctul v’ este urma 
verticală a dreptei de intersecție dintre cele două plane. Cu o ordonată dusă din v'se 
află pe axa Ox proiecția orizontală v a acestui punct. Ргоіесііа orizontală d a dreptei 
de intersecţie trece prin punctul v şi este paralelă cu urma orizontală a planului 
oarecare P şi proiecția verticală о” a dreptei de intersecţie trece prin punctul у” şi este 
paralelă cu axa Ox. 

Se observă că proiecția verticală d’ a dreptei de intersecţie se confundă cu 
urma verticală Q'a planului orizontal. 


Fig. 3.67 | Fig. 3.68 
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3. Două ите de acelaşi пите пи se intersectează în limitele epurei. 

Urmele planelor care se intersectează în limitele epurei determină una dintre 
urmele dreptei de intersecție, fiind astfel suficient să se determine direcția dreptei de 
intersecţie dintre cele două plane. 

Fie planele oarecare P şi Q ale căror urme verticale nu se intersectează în 
cadrul epurei (fig. 3.69). Punctul h în care se intersectează urmele orizontale Р şi Q 
ale celor două plane este urma orizontală a dreptei de intersecție. Proiecţia verticală 
a acestui punct se află în punctul h’, la intersecția ordonatei duse din h cu axa Ox. 

Pentru a determina direcția dreptei de intersecţie dintre cele două plane, se 
duce un plan auxiliar R, paralel cu planul Q. Planele P şi R se intersectează după 
dreapta (ab,ab”). Dreapta de intersecţie (d,d) dintre planele P şi Q este paralelă cu 
dreapta (ab,a'b”) şi trece prin punctul (h,h’). 

4. Intersecţia dintre două plane fronto-orizontale. 

În acest caz, urmele orizontale şi urmele verticale ale celor două plane sunt 
paralele cu axa Ox, deci şi dreapta de intersecţie dintre ele va fi o fronto-orizontală şi 
va avea proiecţiile orizontală şi verticală paralele cu axa Ox. Este suficient să se 
determine un punct prin care trece dreapta de intersecție dintre cele două plane. 

Fie planele fronto-orizontale P şi Q (fig. 3.70). Pentru a afla punctul prin care 
trece dreapta de intersecție dintre cele două plane se duce un plan auxiliar oarecare 
R. Acesta se intersectează cu planul P după dreapta AB(ab,a'b”) şi cu planul Q după 
dreapta EF(ef,ef). Prin punctul /(i,i) în care se intersectează proiecţiile de acelaşi 
nume ale celor două drepte trece dreapta fronto-orizontală D(d,d”), care reprezintă 
dreapta de intersecție dintre planele date P şi Q. 

Dacă dreptele AB(ab,a'b”) şi EF(ef,e f) sunt paralele, rezultă că şi planele Р şi 
Q sunt paralele. 


Fig. 3.69 Fig. 3.70 
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3.3.7 POZIȚIA RELATIVĂ A DREPTEI FAȚĂ DE UN PLAN 


În raport cu un plan oarecare, o 
dreaptă poate fi: conținută în plan (fig. 
3.46 şi fig. 3.47), paralelă sau 
concurentă cu planul dat. 

O dreaptă este paralelă cu un 
plan când este paralelă cu o dreaptă 
conținută în planul respectiv. Fie 
planul P şi punctul M exterior planului 
(fig. 3.71). Pentru ca o dreaptă A să 
treacă prin punctul M şi să fie 
paralelă cu planul P, se construieşte 
o dreaptă D care aparține planului, 
apoi se trasează prin punctul M 
dreapta A, ale cărei proiecții sunt 
paralele cu proiecţiile de acelaşi 
nume ale dreptei D (d || şi а” ||). 
Similar se poate construi printr-un 
punct oarecare un plan paralel cu o 
dreaptă dată. 


Fig. 3.71 


Dreaptă concurentă cu un plan. Punctul M de intersecție dintre o dreaptă D şi 
un plan P se află pe dreapta de intersecție A dintre planul dat P şi un plan arbitrar Q 
dus prin dreapta D (fig. 3.72). În epură (fig. 3.73) se alege ca plan auxiliar Q un plan 
aşezat într-o poziție particulară față de planele de proiecție. Se duce planul vertical Q 
prin dreapta D şi se află dreapta de intersecție A dintre planele P şi Q. Punctul 
M(m,m”) în care sunt concurente dreptele D(d,d”) şi 4(5,5) este punctul de intersecţie 


dintre dreapta D şi planul P. 


Fig. 3.72 


Fig. 3.73 
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' Dreaptă perpendiculară ре un plan (fig. 3.74). O dreaptă perpendiculară pe un 
plan dat este perpendiculară pe orice dreaptă conținută în planul respectiv. 
Considerăm planul P şi două drepte conţinute în plan: orizontala A şi frontala 44. 
Dreapta D perpendiculară pe planul Р este perpendiculară pe orice dreaptă conținută 
în plan, deci şi ре dreptele 4 şi 4. Proiecţiile d şi d'ale dreptei D sunt perpendiculare 
pe proiecţiile 5 şi 57, deci şi pe urmele P, respectiv P’ ale planului. Rezultă că о 
dreaptă perpendiculară pe un plan are proiecţiile perpendiculare pe urmele de 
acelaşi nume ale planului. 

Plan perpendicular pe o dreaptă (fig. 3.75). Să se construiască un plan P 
perpendicular pe o dreaptă dată D(d,d”), care să treacă printr-un punct М(т, т) 
exterior dreptei. Se duce prin M o orizontală perpendiculară pe dreapta D. Urma 
verticală P’ a planului trece prin punctul v’ şi este perpendiculară pe proiecția 
verticală d’ a dreptei. Urma orizontală P a planului trece prin punctul Px şi este 
paralelă cu proiecția orizontală d a dreptei. 


Fig. 3.74 


Aplicaţie. Să se determine punctul de 
intersecţie al dreptei D(d,d) cu planul 
triunghiului ABC (fig. 3.76). Se duce un 
plan vertical P prin dreapta D. Planul P se 
va intersecta cu planul triunghiului ABC 
după dreapta 7-2. Se află proiecția 
verticală 1-2’ a dreptei de intersecţie dintre 
cele două plane. Aceasta intersectează 
proiecția verticală d' a dreptei date în 
punctul m’, care este punctul de intersecție 
dintre dreapta D şi planul triunghiului ABC. 
Proiecția orizontală m a punctului se află la 
intersecţia liniei de ordine dusă din punctul 
m’ cu proiecția orizontală d a dreptei. 


Fig. 3.76 
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Metodele geometriei descriptive studiază posibilităţile de transformare ale 
proiecţiilor. Acest lucru este necesar pentru aflarea adevăratelor mărimi ale 
elementelor geometrice şi ale unghiurilor formate între acestea. 

Există trei metode folosite în geometria descriptivă: 

- metoda schimbării planelor de proiecţie; 

- metoda rotației; 

- metoda rabaterii. 

Aceste metode permit trecerea din poziția oarecare a elementelor geometrice în 
poziții particulare, în scopul determinării adevăratelor lor mărimi. În metoda 
schimbării planelor de proiecţie se menţine fixă poziția elementelor din spaţiu şi se 
modifică poziția planelor de proiecţie. În metoda rotației şi în metoda rabaterii se 
menţine fixă poziţia planelor de proiecţie şi se modifică poziția elementelor din spațiu. 


4.1 METODA SCHIMBĂRII PLANELOR DE PROIECȚIE 


Metoda schimbării planelor de proiecție constă în schimbarea poziţiei unuia din 
planele de proiecţie V sau H. Se schimbă unul dintre planele de proiecție în aşa fel 
încât, în noua poziție, planul să devină paralel cu elementul geometric din spațiu. În 
această metodă, se observă că elementul geometric din spaţiu este fix, iar planul de 
proiecţie îşi schimbă poziția în aşa fel incât să devină paralel cu elementul geometric 
din spațiu, pentru ca acesta să se proiecteze pe noul plan de proiecție în adevărată 
mărime. 


4.1.1 SCHIMBAREA PLANULUI VERTICAL DE PROIECȚIE 


Schimbarea planului vertical de 
proiecţie constă în considerarea unui nou 
plan de proiecție vertical М;, care să 
înlocuiască planul V (fig. 4.1), în timp ce 
planul orizontal de proiecție rămâne 
neschimbat. Planul V, este perpendicular 
pe planul orizontal de proiecție şi se 
intersectează cu acesta după аха О;х;. 
Punctul M(m,m”) se proiectează pe noul 
plan vertical V; în т”, iar proiecția sa 
orizontală rămâne neschimbată. De 
asemenea, cota punctului se păstrează. 

În schimbarea planului vertical de 
proiecţie rămân neschimbate proiecția 
orizontală şi cota punctului dat, dar se modifică depărtarea şi proiecția lui verticală. 
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* Schimbarea planului vertical de proiecţie pentru un punct. Pentru a trece la 
reprezentarea în ерига (fig. 4.2), se alege noua axă О;х; şi se păstrează proiecția 
orizontală a punctului. Noua linie de ordine va fi perpendiculară ре аха О;х;, iar 
proiecția verticală a punctului se va afla pe noua linie de ordine, păstrând cota 
punctului (т„т'=т„т')). 

Schimbarea planului vertical de proiecţie pentru o dreaptă. Pentru a schimba 
planul vertical de proiecție pentru o dreaptă, trebuie să se facă schimbarea de plan 
pentru două puncte ale sale (fig. 4.3). Noua axă va fi О;х;. Pentru a afla proiecția 
verticală a dreptei, din proiecţiile orizontale m şi n ale punctelor, care rămân 
neschimbate, se duc noi linii de ordine, perpendiculare pe axa О;х;; pe acestea se 
iau cotele punctelor M şi N (m.m'=m+xm" şi nxn'=n1xn"). 


Schimbarea planului vertical de 
proiecţie pentru un plan constă în aflarea 
noii urme verticale Р”; a planului, urma sa 
orizontală P rămânând neschimbată până 
la punctul de intersecţie Р;, cu noua axă 

гё apti i \ 
О;џху. Noua urmă verticală Р”; a planului se Pa 0, 


determină prin unirea punctului Р; ШЕРА 2 Г 
(punctul a intersecție dintre urma Беа 
orizontală Р a planului şi noua axă О;х;) a pan 
cu punctul /, care este comun planelor P, V O 

şi М;, deci este situat atât pe vechea urmă 

verticală P', cât şi pe noua urmă verticală Fig. 4.4 

Р", (fig. 4.4). 
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Pentru reprezentarea în epură, se alege 
noua axă О;х; (fig. 4.5). La intersecția 
acesteia cu urma orizontală a planului se 
găseşte punctul Рх, din care pleacă noua 
urmă verticală Р” a planului. Аха Ox se 
intersectează cu noua аха O;x; în punctul / 
(proiecția orizontală a punctului /, care este 
comun planelor Р, V şi V1). Ducând linia de 
ordine din punctul i, la intersecția cu urma 
verticală P’ se obține proiecția verticală / а 
punctului. Se efectuează o schimbare de plan 
vertical de proiecţie pentru punctul / (i, i) şi se 
obține noua proiecţie verticală i (ii'.LOsx+ şi 
ii'=ii'). Noua urmă verticală Р”; a planului se Fig. 4.5 
determină prin unirea punctelor Рух şi i”. 


4.1.2 SCHIMBAREA PLANULUI ORIZONTAL DE PROIECȚIE 


Schimbarea planului orizontal de 
proiecție constă în considerarea unui nou 
plan de proiecţie orizontal H+, care să 
înlocuiască planul H (fig. 4.6), în timp ce 
planul vertical de proiectie rămâne 
neschimbat. Planul Н; este perpendicular 
pe planul vertical de proiecție şi se 
intersectează cu acesta după axa 041x14. 
Punctul М(т,т’) se va proiecta ре nou! 
plan orizontal Н; în ms, iar proiecția 
verticală rămâne neschimbată. De 
asemenea, se păstrează depărtarea 
punctului. 

Іп schimbarea planului orizontal de proiecție rămân neschimbate proiecția 
verticală şi depărtarea punctului dat, dar se modifică cota şi proiecția lui orizontală. 

Schimbarea planului orizontal de proiecție pentru un punct. Pentru a trece la 
reprezentarea în ерига (fig. 4.7), se alege noua axă O;x; şi se păstrează proiecția 
verticală a punctului. Noua linie de ordine va fi perpendiculară pe axa О;х;, iar 
proiecția orizontală a punctului se va afla pe noua linie de ordine, păstrând 
neschimbată depărtarea punctului (mxm=m+xm+). 

Schimbarea planului orizontal de proiecţie pentru o dreaptă. Pentru a schimba 
planul orizontal de proiecţie pentru o dreaptă, trebuie să se facă schimbarea de plan 
pentru două puncte ale sale (fig. 4.8). Noua axă va fi О;х;. Pentru a afla noua 
proiecție orizontală a dreptei, din proiecţiile verticale m’ şi n’ ale punctelor, care 
rămân neschimbate, se duc noi linii de ordine, perpendiculare ре axa О;х;; ре 
acestea se iau depărtările punctelor M şi N (т,т=т;„т; şi NyN=N1xN1). 


Fig. 4.6 
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Fig. 4.7 Fig. 4.8 


Schimbarea planului orizontal de proiecţie pentru un plan constă în aflarea noii 
urme orizontale Р; a planului, urma sa verticală P’ rămânând neschimbată până la 
punctul de intersecție Ру, cu noua axă О;х;. Noua urmă orizontală Р; a planului se 
determină prin unirea punctului Ру, (punctul de intersecție dintre urma verticală P’ а 
planului şi noua axă 0,x,) cu punctul /, care este comun planelor P, H şi Н;, deci 
este situat atât pe vechea urmă orizontală P a planului, cât şi pe noua urmă 
orizontală Р; a acestuia (fig. 4.9). 

Pentru а afla în ерига (fig. 4.10) urma Р; a planului pe planul Н; se construieşte 
segmentul ii, perpendicular pe аха О;х; de lungime egală cu segmentul ii. Noua 
urmă orizontală Р; se obţine prin unirea punctelor Руҳ şi i4. 


Fig. 4.9 Fig. 4.10 
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4.1.3 APLICAȚII 


Transformarea unei drepte oarecare în dreaptă frontală se poate realiza prin 
schimbarea planului vertical de proiecție astfel încât noul plan vertical de proiecţie V, 
să fie paralei cu dreapta MN dată (fig. 4.11). În felul acesta, dreapta MN se va 
proiecta ре noul plan V; în adevărată mărime. Noua axă О;х; este paralelă cu 
proiecția orizontală mn a dreptei date. Proiecţiile m” şi n vor avea cotele egale cu 
cele ale proiecţiilor date m’ şi n’. Dreapta MN a fost transformată în dreaptă frontală, 
adevărata mărime a dreptei fiind egală cu lungimea proiecției verticale mn”. 

Transformarea unei drepte oarecare în dreaptă orizontală se poate realiza prin 
schimbarea planului orizontal de proiecţie astfel încât noul plan orizontal de proiecţie 
H; să fie paralel cu dreapta MN dată (fig. 4.12). În felul acesta, dreapta MN se va 
proiecta pe noul plan Н; în adevărată mărime. Noua axă 0O,x, este paralelă си 
proiecția verticală тл” a dreptei date. Proiecţiile т; şi п; vor avea depărtările egale 
cu cele ale proiecţiilor date m şi n. Dreapta MN a fost transformată în dreaptă 
orizontală, adevărata mărime a dreptei fiind egală cu lungimea proiecției orizontale 
mını. 

Transformarea unei drepte oarecare în dreaptă verticală se poate realiza prin 
două schimbări de plan de proiectie: printr-o schimbare de plan vertical de proiectie, 
pe planul V,, dreapta se transformă într-o dreaptă frontală. A doua schimbare este de 
plan orizontal de proiecție, pe planul orizontal H2. Axa O2x2 se alege perpendiculară 
pe proiecția verticală mn”. Depărtările punctelor față de planul V; se păstrează, 
dreapta fiind transformată într-o dreaptă verticală (fig. 4.13). 

Transformarea unei drepte oarecare în dreaptă de capăt se poate realiza prin 
două schimbări de plan de proiecție: printr-o schimbare de plan orizontal de proiecție, 
pe planul H+, dreapta se transformă într-o dreaptă orizontală. A doua schimbare este 
de plan vertical de proiecție, pe planul vertical V2. Axa O2x2 se alege perpendiculară 
pe proiecția orizontală т;п. Cotele punctelor față de planul Н; se ө раганга, dreapta 
fiind transformată într-o dreaptă de capăt (fig. 4. 1 4). 


Fig. 4.11 Fig. 4.12 
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Fig. 4.13 Fig. 4.14 


Transformarea unui plan oarecare în plan de capăt se obține în urma unei 
schimbări de plan vertical de proiecţie (fig. 4.15). Noua axă Ox, se alege 
perpendiculară pe urma orizontală P a planului. Se efectuează schimbarea de plan 
vertical de proiecţie pentru punctul /(/,/) şi se află noua urmă verticală Р”; a planului 
prin unirea punctelor Ру, şi i”. 

Unghiul format între urma verticală Р”; şi axa О;х; este unghiul ре care planul P 
îl face cu planul orizontal de proiecție. 

Transformarea unui plan oarecare în plan vertical se obține în urma unei 
schimbări de plan orizontal de proiecţie (fig. 4.16). Noua axă O;x, se alege 
perpendiculară pe urma verticală P' a planului. Se efectuează schimbarea de plan 


Fig. 4.15 Fig. 4.16 
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orizontal de proiecţie pentru punctul /(7,/) şi se află noua urmă orizontală Р; a planului 
prin unirea punctelor Ру şi i1. 

Unghiul format între urma orizontală Р; şi axa О;х; este unghiul ре care planul 
P îl face cu planul vertical de proiecție. 

Distanţa de Іа un punct la un plan. Distanţa de la punctul M(m,m)) la planul 
oarecare P (fig. 4.17) se poate obţine printr-o schimbare de plan vertical de proiectia. 
Se transformă planul Р în plan de capăt. Pentru aceasta se alege noua axă O;x; 
perpendiculară ре urma orizontală Р a planului. Se află noua urmă verticală Р”; а 
planului şi noua proiecţie verticală m” a punctului. Adevărata mărime a distanței de 
la punct Іа plan este segmentul mn”, perpendiculara dusă din punctul т” ре urma 
verticală Р”; a planului. 

Distanţa de la un punct la o dreaptă. Dacă dreapta este perpendiculară pe unul 
din planele de proiecție, distanța de la punct la dreaptă se vede în adevărată mărime 
pe planul de proiecție perpendicular pe dreapta dată. 

Pentru a afla distanța de la punctul A la dreapta oarecare MN (fig. 4.18), prin 
două schimbări de plane de proiecție dreapta trebuie transformată într-o dreaptă 
proiectantă. Printr-o -schimbare de plan vertical de proiecţie, dreapta MN este 
transformată într-o frontală. Distanța de la punctul A la dreapta MN este 
perpendiculara ab” dusă din punctul а” pe proiecția verticală mn” a frontalei. 
Printr-o schimbare de plan orizontal de proiecție se transformă dreapta MN în 
verticală şi se obține segmentul a2b2, adevărata mărime a distanţei de la punctul A la 
dreapta MN. 


Fig. 4417 Fig. 4.18 
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Distanţa dintre două plane paralele. Se dau planele P şi Q. Pentru a afla 
distanța dintre ele, se transformă planele în plane perpendiculare pe unul din planele 
de proiecție. De exemplu, se transformă planele în plane de capăt printr-o schimbare 
de plan vertical (fig. 4.19). Noua axă O+x, este perpendiculară pe urmele orizontale Р 
şi Q ale celor două plane. Se află urmele verticale Р”, şi О” ale pianelor. 
Perpendiculara comună mn” pe urmele Р” şi Оз este adevărata distanță dintre 
planele P şi Q. 

Distanţa dintre două drepte oarecare. Se dau dreptele AB şi MN, situate în 
plane diferite (fig. 4.20). Se ştie că, dacă una dintre drepte este perpendiculară pe 
unul din planele de proiecţie, atunci distanța dintre cele două drepte este dată de 
perpendiculara dusă din piciorul dreptei normale pe planul de proiecţie, pe cea de-a 
două dreaptă. 

Pentru a obține dreapta MN perpendiculară pe planul orizontal de proiecție sunt 
necesare două schimbări de plane de proiecție. Se transformă planul vertical de 
proiecție astfel încât dreapta MN să devină frontală, deci paralelă cu planul vertical 
de proiecție, obținându-se proiecţiile verticale mn" şi аб”. Cu o schimbare de plan 
orizontal de proiecţie, dreapta MN se transfromă în dreaptă verticală, proiecţiile 
orizontale ale celor două drepte fiind тәпә şi a2b2. Dreapta j2i2 perpendiculară pe a2b2 
este distanța dintre cele două drepte oarecare. Ргоіесііа verticală ij, a acestei 
drepte este perpendiculară pe mn”. Proiecţiile ij şi ij' se obțin ducând liniile de 
ordine corespunzătoare. 


Fig. 4.19 Fig. 4.20 
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Adevărata mărime a unei figuri plane. Pentru a afla adevărata mărime a 
triunghiului ABC (fig. 4.21), trebuie să îl transformăm astfel încât să ajungă într-o 
poziție paralelă cu unul din planele de proiecție. Pentru aceasta este nevoie de două 
schimbări de plane de proiecţie. Printr-o schimbare de plan vertical de proiecția se 
transformă triunghiul în plan de capăt. Se alege orizontala a'm’ conținută în planul 
triunghiului şi se află proiecția ei orizontală am. Noua axă O;x; este perpendiculară 
pe orizontala am. Se construieşte noua proiecție verticală abc”. Pentru а 
transforma triunghiul ABC în plan de nivel se face o schimbare de plan orizontal de 
proiecție. Аха Oz2x2 este paralelă cu proiecția абс". Construind noua proiecţie 
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orizontală а с; se obține 
adevărata mărime a triunghiului 
ABC. 

Construcţia unui pătrat de 
latură dată pe un plan oarecare. 
Se dau urmele planului Р 5! 
proiecția orizontală ab а laturii 
pătratului (fig. 4.22). Se observă 
că latura ab este o orizontală 
conținută în plan, deci se vede în 
proiecţie orizontală în adevărată 
mărime. Ргоіесііа ei verticală a'b’ 
se află pe proiecția verticală a 
acestei orizontale. Laturile ad şi 
bc se văd în proiecție orizontală 
perpendiculare pe latura dată ab. 
Pentru a afla lungimea acestor 
laturi se face o schimbare de plan 
vertical de proiecție astfel încât 
planul oarecare Р să se 
transforme în plan de capăt. 
Pentru aceasta, axa О;х; se alege 
perpendiculară pe urma orizontală 
Р a 'planului. Pe noua urmă 
verticală P7, laturile ad“ şi bc" 
se suprapun şi se văd în 
adevărată mărime. Se duce 
adevărata mărime ab a laturii 
pătratului şi se obțin punctele с” 
şi d. Cu ajutorul liniilor de ordine 
corespunzătoare se obțin 
proiecţiile orizontală şi verticală 
ale pătratului. 
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42 METODA КОТАТІЕІ 


Metoda rotației constă în rotația elemetelor geometrice în jurul unei axe 
perpendiculare pe unul din planele de proiecţie. În metoda rotației, fiecare punct al 
elementului geometric care se roteşte, se deplasează într-un plan perpendicular pe 
axa de rotație. 

De obicei se utilizează ca axe de rotație drepte verticale sau de capăt. Dacă 
rotația se efectuează în jurul unei axe verticale, rotația se numeşte de nivel, iar dacă 
se efectuează în jurul unei axe de capăt, rotația se numeşte de front. 


4.2.1 КОТАТІА DE NIVEL 


Rotaţia de nivel se efectuează în jurul unei axe verticale. Punctele elementelor 
geometrice rotite descriu arce de cerc egale, deoarece corespund aceluiaşi unghi de 
rotaţie a. Aceste arce de cerc sunt conținute în plane de nivel. Într-o rotaţie de nivel, 
toate punctele elementului geometric care se roteşte îşi păstrează cota. 

Коїаја de nivel a unui punct. Se dă axa de rotație О(о, о) perpendiculară pe 
planul orizontal de proiecţie şi un punct M(m,m”) din spațiu (fig. 4.23). Când punctul 
М se roteşte în jurul axei 2, descrie un arc de cerc corespunzător unghiului de rotație 
a. Raza cercului este MC şi este perpendiculară pe axa 2. Planul arcului de cerc 
descris de punctul M fiind de nivel, unghiul a cu care s-a rotit punctul M se 
proiectează pe planul orizontal de proiecție în adevărată mărime. Deci proiecția 
orizontală m descrie un arc de cerc egal şi de acelaşi sens cu cel descris de punctul 
M din spaţiu. În epură (fig. 4.24), unghiul de rotație a se proiectează în adevărată 
mărime pe planul orizontal de proiecţie. Deoarece punctul rămâne în timpul rotației în 
acelaşi plan de nivel, cota punctului rămâne constantă şi proiecția sa verticală m’ se 
deplasează în lungul urmei verticale a planului de nivel H, în care se realizează 
rotația. 


Fig. 4.24 


50 


NOȚIUNI DE GEOMETRIE DESCRIPTIVĂ ÎN REPREZENTĂRILE DE ARHITECTURĂ 


Metodele geometriei descriptive 


Rotaţia de nivel a unei drepte. Pentru a efectua rotația de nivel a unei drepte 
(fig. 4.25) în jurul axei Оо, о) perpendiculară pe planul orizontal de proiecție, se 
rotesc în acealși sens şi cu acelaşi unghi a două puncte M şi N ale dreptei. Pentru 
aceasta, se duce perpendiculara am pe dreaptă şi cu raza œm se trasează arcul de 
cerc mm, corespunzător unghiului a. Tangenta în punctul т; ia arcul de cerc este 
proiecția orizontală rotită d, a dreptei. Pentru a obține proiecția verticală rotită d” a 
dreptei, se roteşte şi punctul N(n,n”) ales arbitrar pe dreaptă. 

Pentru simplificarea construcţiei, axa de rotație se poate alege astfel încât să fie 
concurentă cu dreapta D(d,d'). În acest caz este suficient să se rotească un singur 
punct al dreptei, deoarece punctul de intersecție dintre dreaptă şi axa de rotație 
rămâne propriul său rotit (fig. 4.26). 


Fig. 4.25 


Rotaţia de nivel a planului (fig. 4.27). 
Pentru a roti un plan P dat prin urmele 
sale, care este concurent în punctul /(i,i”) 
cu аха de rotație О(о, о), se duce 
perpendiculara am pe urma orizontală a 
planului şi cu raza am se trasează arcul 
de cerc mms, corespunzător unghiului de 
rotație a. Tangenta în punctul m, la arcul 
de cerc este urma orizontală rotită P, a 
planului. Pentru a obține urma verticală 
rotită Р”; a planului se roteşte o orizontală 
D(d,d”) conținută în plan, care trece prin 
punctul /(i,i). După rotație, dreapta D 
devine D+(d:,d'). Urma Р; este paralelă cu 
proiecția d, a orizontalei Оу, iar urma 
verticală Р”; trece prin Pix şi v, urma 
verticală a dreptei D4. 
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' Dacă axa de rotație este conținută 6 
în planul vertical de proiecţie (fig. 4.28), 
se obține o construcție mai simplă. 
Punctul de intersecţie / dintre axă şi 
planul P, fiind conţinut în planul vertical, 
aparține şi urmei verticale rotite. Pentru а 
obține urma orizontală rotită P, a 
planului, se roteşte urma P în jurul 
punctului œ cu unghiul a, raza de rotaţie 
fiind от. Unind punctul Р, aflat la 
intersecția dintre axa Ox şi urma rotită 
P+, cu punctul /, se obține urma verticală 
rotită Р”,. 


4.2.2 КОТАТІА DE FRONT Fig. 4.28 


În metoda rotației de front, axa de rotație este dreaptă de capăt. Punctele 
elementelor geometrice care se rotesc în jurul axei descriu arce de cerc în plane 
frontale. Unghiul! de rotaţie a se proiectează în adevărată mărime pe planul vertical 
de proiecţie, cu vârful în proiecția verticală a axei de rotaţie. În rotația de front, toate 
punctele unei figuri geometrice care se roteşte îşi păstrează depărtarea. 


Fig. 4.29 Fig. 4.30 


Rotația de front a unui punct. Considerăm un punct din spațiu M(m,m) şi o axă 
de rotație XXw,w) perpendiculară pe planul vertical de proiecție (fig. 4.29). Când 
punctul М se roteşte în jurul axei de capăt 2 cu unghiul a, atunci proiecția sa 
verticală m' se roteşte în jurul axei cu acelaşi unghi a. Deoarece punctul M din spaţiu 
descrie un arc de cerc într-un plan frontal, în epură unghiul de rotație a se 
proiectează în adevărată mărime în proiecție verticală, iar proiecția orizontală se 
deplasează pe o paralelă la axa Ox (fig. 4.30). Punctul de intersecție dintre această 
paralelă la Ox şi linia de ordine coborâtă din punctul m” este proiecția orizontală m, 
a punctului rotit. 
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Rotaţia de front a unei drepte. Pentru a roti cu unghiul a o dreaptă D. 
neconcurentă cu axa de rotație 20, 0), perpendiculară pe planul vertical de 
proiecţie, se duce din @' o perpendiculară pe d' în m’, care se roteşte cu unghiul a în 
m" (fig. 4.31). Proiecţia verticală rotită a dreptei este determinată, deoarece rămâne 
perpendiculară pe wm". În proiecţie orizontală, prin rotația de front punctul m ajunge 
în ту, pe paralela la axa Ox ce trece prin m. Pentru a obţine proiecția orizontală rotită 
a dreptei, se mai roteşte un punct n care aparține dreptei. 

Dacă axa de rotaţie 2 este concurentă cu dreapta D, este suficient să se 
rotească un singur punct N(n,n) al dreptei, deoarece punctul de intersecţie dintre 
dreaptă şi axa de rotație rămâne propriul său rotit (fig. 4.32). 


Fig. 4.31 Fig. 4.32 


Rotația de front a planului. 
Pentru a roti un plan P dat prin urmele 
sale, care este concurent în punctul 
(Г) си axa de rotație Оа), se 
duce perpendiculara от’ pe urma 
verticală a planului şi cu raza om' se 
trasează arcul de cerc mm“, 
corespunzător unghiului a (fig. 4.33). 
Tangenta în punctul m”, la arcul de 
cerc este urma verticală rotită Р”; а 
planului. Pentru a obține urma 
orizontală rotită Р; a planului se 
roteşte o frontală D(d,d”) conținută în 
plan, care trece prin punctul /. După 
rotație, dreapta D devine D,(d,„,d”). Fig. 4.33 
Urma Р”; este paralelă cu proiecția d” 

a frontalei Оу, iar urma orizontală Р; 
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trece prin Ру, şi h+, urma orizontală a dreptei 
1. 

Dacă аха de rotație este conținută în 
planul orizontal de proiecţie (fig. 4.34), se 
obține o construcție mai simplă. Punctul de 
intersecţie / dintre axă şi planul P, fiind 
conţinut în planul orizontal, aparține şi urmei 
orizontale rotite. Pentru a obține игта 
verticală rotită Р”; a planului, se roteşte urma 
P’ în jurul punctului о’ cu unghiul a, raza de 
rotație fiind œm’. Unind punctul Px, aflat la 
intersecţia dintre axa Ox şi urma rotită Р”, си 
punctul i, se obține urma orizontală гоа P4. 


4.2.3 APLICAȚII Fig. 4.34 


Adevărata mărime a unei drepte se poate afla prin rotația dreptei astfel încât să 
ajungă paralelă cu unul din planele de proiecţie. Printr-o rotaţie de front, dreapta 
poate fi transformată într-o orizontală (fig. 4.35) dacă se roteşte proiecția verticală о” 
a dreptei până ajunge paralelă cu аха Ox. Adevărata mărime a dreptei este proiecția 
orizontală rotită d. Dacă se realizează o rotaţie de nivel, dreapta poate fi 
transformată într-o frontală (fig. 4.36). În acest caz se roteşte proiecția orizontală d a 
dreptei astfel încât să ajungă paralelă cu axa Ox. Adevărata mărime a dreptei este 
proiecția verticală rotită d”. 

Transformarea unui plan oarecare într-un plan perpendicular pe unul din 
planele de proiecţie. Printr-o rotație de nivel (fig. 4.37) planul este transformat într-un 


plan de capăt; urmele planului se rotesc în jurul axei 2(o,o) astfel încât игта 
orizontală P a planului să ajungă perpendiculară pe axa Ox. O rotație de front (fig. 
4.38) permite transformarea planului în plan vertical; se rotesc urmele planului în 
jurul axei О(о, 0) astfel încât urma verticală P’ a planului să ajungă perpendiculară 
pe axa Ox. 


Fig. 4.36 
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Fig. 4.37 Fig. 4.38 


4.3 METODA RABATERII 


Metoda rabaterii este un caz particular al rotației şi constă aflarea adevăratelor 
mărimi prin rotația unui plan în jurul unei axe orizontale sau frontale (numită axă de 
rabatere), astfel încât planul să coincidă sau să devină paralel cu unul din planele de 
proiecție. 


4.3.1 RABATEREA PE PLANUL ORIZONTAL DE PROIECȚIE 


Rabaterea unui plan oarecare 
pe planul orizontal de proiectie. 
Pentru a rabate un plan P pe planul 
orizontal de proiecţie în jurul urmei 
sale orizontale P este suficient să se 
rabată un punct V(v,v) situat pe urma 
verticală a planului (fig. 4.39). Punctul 
V descrie în timpul rabaterii un arc de 
cerc situat într-un plan perpendicular 
pe axa de rabatere P. Centrul cercului 
este punctul о, în care planul arcului 
de cerc intersectează urma orizontală 
a planului, iar raza cercului este va. 
Când puncul V(v,v) ajunge să fie 
conținut în planul orizontal H, raza 
cercului se vede pe H în adevărată mărime. Poziţia rabătută a punctului V se 
notează vo şi unind acest punct cu P, se obține urma verticală rabătută Po a planului, 
deci planul a fost rabătut pe planul orizontal de proiecție. Planul perpendicular pe axa 
de rabatere determină în spaţiu un triunghi dreptunghic w'o cu unghiul drept în 
punctul v. Acest triunghi are о catetă egală cu va, adică distanța de la proiecția 
orizontală a punctului la axa de rabatere, cealaltă catetă egală cu vv’, cota punctului, 
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iar ipotenuza av’ egală cu raza de rabatere. 
Triunghiul ууш se numeşte triunghi de 
poziţie al punctului V. 

Pentru a obține raza cercului în ерига 
(fig. 4.40) se rabate triunghiul de poziție pe 
planul orizontal de proiecție. Astfel, punctul 
v’ ajunge în poziția уу, iar segmentul ov; 
este raza de rabatere. Pentru a afla punctul 
vo se intersectează arcul de cerc de rază ом; 
şi centrul în о cu prelungirea perpendicularei 
vo dusă pe urma orizontală P a planului. 
Punctul vo se poate obţine şi fără triunghiul 
de poziţie, deoarece Pv=Pyvo. Cu centrul în 
Р, se duce arcul de cerc cu raza Ру”; la 
intersecția arcului de cerc cu segmentul vo 
se obține punctul vo.- 

Rabaterea unui punct situat într-un 
plan. Pentru ca punctul А(а,а?) să aparțină 
planului P, îl alegem pe o dreaptă de nivel 
conținută în planul dat (fig. 4.41). Se rabate 
urma verticală a planului şi se obține urma 
rabătută Ро. Pentru а afla poziția rabătută а 
punctului A se rabate dreapta de nivel, care 
va rămâne paralelă cu urma orizontală P a 
planului. Poziţia rabătută a se află la 
intersecția dreptei de nivel rabătute cu 
perpendiculara dusă din proiecția orizontală 
a pe axa de rabatere P. Punctul ag se poate 
obţine şi cu ajutorul triunghiului de poziţie al 
punctului A, la intersecţia arcului de cerc de 
rază азо; cu prelungirea perpendicularei aa 
pe axa de rabatere Р. 

Rabaterea unei figuri plane conținută 
într-un plan dat prin urme. Pentru a rabate 
triunghiul ABC situat în planul P (fig. 4.42) se 
rabat pe planul orizontal de proiecție atât 
planul P cât şi punctele A, B şi С, vârfurile 
triunghiului. Pentru aceasta, se rabate în 
jurul axei de rabatere P urma verticală P'a 
planului, obținându-se urma rabătută în Po. 
Se rabat şi dreptele de nivel ce trec prin 
punctele A, B şi C şi se află poziţiile rabătute 
ale punctelor їп ао, bo şi Co. Triunghiul aoboco 
este adevărata mărime a triunghiului ABC 
conținut în planul P. 
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4.3.2 RIDICAREA RABATERII 


Ridicarea  rabaterii este operatia 
inversă  rabaterii. Cunoscând proiectia 
orizontală m a punctului M din spațiu, poziția 
rabătută те a punctului şi axa de rabatere Р 
(fig. 4.43), trebuie să se determine proiecția 
verticală т” a punctului șia еміс P'ae 
planului. Din то se duce o perpendiculară 
pe axa de rabatere, la intersecţia acestora 
obținându-se punctul о. Se descrie arcul de 
cerc cu centrul în о şi rază ото care 
intersectează paralela dusă din m la axa de 
rabatere în m+. Rezultă triunghiul de poziție 
omm, în care latura mm, este cota 
punctului M. Ducând linia de ordine din m se 
obține punctul m’. Urma verticală P’ a 
planului va trece prin P, şi va fi paralelă cu 
proiecția verticală а frontalei dusă prin 
punctul M. 

Dacă se cunosc proiecţiile punctului 
M(m,m'”) şi rabătutul mo al acestui punct pe 
H, se pot determina urmele P şi P' ale 
planului în care este conținut punctul M (fig. 
4.44). Se duce mediatoarea segmentului 
тот, ştiind că тт; este cota punctului М. 
La intersecția mediatoarei cu segmentul 
mmo se obţine punctul a. Urma orizontală Р 
a planului va trece prin punctul œ şi va fi 
perpendiculară pe segmentul ттеу. Urma 
verticală P'a planului va trece prin Р, şi va fi 
paralelă cu proiecția verticală а frontalei 
dusă prin punctul M. 


4.3.3 APLICAȚII 


Distanţa de la un punct la o dreaptă. 
Distanța de la punctul М(т, т”) la dreapta 
D(d,d) se poate obține prin rabatere ре 
planul de nivel H4, în locul rabaterii pe planul 
orizontal de proiecție H, pentru a reduce 
dimensiunile triunghiului de poziție (fig. 
4.45). Se duce prin punctul m’ planul de 
nivel Н; şi se află punctul А(а,а? în саге 
dreapta intersectează planul de nivel; 
dreapta AM(am,a'm'), orizontala conținută în 
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planul Ну, va fi axa de rabatere. Se rabate dreapta D în jurul axei de rabatere până 
când aceasta ajunge să fie conținută în planul H+. Se alege un punct B(b,b”) care 
aparține dreptei. Se construieşte triunghiul de poziție Бб;о їп ерига, ducând din b o 
paralelă şi o perpendiculară pe axa de rabatere. Pe paralelă se ia cota bb; a 
punctului B fată de planul H, ре care se face rabaterea. Perpendiculara din b 
întâlneşte axa de rabatere în œ. Cu raza ab, se descrie arcul de cerc care 
intersectează perpendiculara бо în punctul bo, rabaterea punctului B pe planul H4. 
Punctele a şi m sunt propriile lor rabătute, deoarece se află pe axa de rabatere. S-a 
obținut astfel poziția rabătută abo a dreptei. Distanţa de la puncul М la dreaptă este 
segmentul mno, perpendiculara dusă din punctul m pe dreapta rabătută abo. 

Unghiul dintre două drepte concurente. Pentru a determina în adevărată 
mărime unghiul a cuprins între două drepte concurente D(d,d”) şi 4(5,5), se rabate 
planul celor două drepte pe un plan de nivel H, (fig. 4.46). Planul de nivel 
intersectează cele două drepte în punctele A şi В. Orizontala ab este axa de 
rabatere. Punctul N(n,n”) în care sunt concurente cele două drepte se rabate în no pe 
planul de nivel cu ajutorul triunghiului de poziție nn. Punctele a şi b sunt propriile 
lor rabătute, deoarece se află pe axa de rabatere. Se obțin astfel pozițiile rabătute 
ano şi bno ale celor două drepte concurente date. Unghiul a cuprins între pozițiile 
rabătute ale celor două drepte este adevărata mărime a unghiului dintre cele două 


drepte concurente date. 

Adevărata mărime a unei figuri plane. Să se determine adevărata mărime a 
unui triunghi ABC dat prin proiecţiile sale, printr-o rabatere pe un plan de nivel (fig. 
4.47). Pentru simplificarea construcției, se alege planul de nivel H, astfel încât să 
treacă prin vârful A(a,a”) al triunghiului. Punctul N(n,n”) este intersecţia dintre planul 
Н; şi latura BC a triunghiului şi orizontala AN(an,a'n”) este axa de rabatere. Punctele 
a şi n sunt propriile lor rabătute, deoarece se află pe аха de rabatere. Se 
construieşte rabaterea punctului b în bọ cu ajutorul triunghiului de poziţie обб;. 
Rezultă latura rabătută abo. Punctul co se află la intersecția dintre dreapta bon şi 
perpendiculara dusă din c pe axa de rabatere. Se obține astfel pe planul de nivel 
adevărata mărime аросо a triunghiului dat ABC. 
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Unghiul dintre o dreaptă şi un plan. Dintr-un punct M(m,m') al dreptei oarecare ` 
D(d,d') se duce o perpendiculară (ma,m'a”) pe planul oarecare P dat (fig. 4.48). Se 
rabate punctul М(т, т”) pe planul de nivel Н”; în jurul axei ае rabatere (ab,ab)). 
Triunghiul de poziţie al punctului M este атту. Rabătutul punctului M pe planul de 
nivel H’ este punctul mo. Adevărata mărime a unghiului cuprins între dreapta D şi 
perpendiculara dusă pe planul! Р este аЬ Complementul acestui unghi, unghiul a, 
este adevărata mărime a unghiului dintre dreapta D şi planul oarecare P. 

Unghiul dintre două plane oarecare P şi Q date prin urme (fig. 4.49) se poate 
obține construind suplementul unghiului format între perpendicularele pe planele date 
duse printr-un punct oarecare Мүт, т”) din spațiu. Adevărata mărime a acestui unghi 
se detemină prin rabaterea celor două perpendiculare (ma,ma”) şi (mb,mb') pe 
planul de nivel Н';. Se rabate punctul M(m,m) pe planul de nivel Н”, în jurul axei de 
rabatere (ab,ab). Triunghiul de poziţie al punctului M este отту. Rabătutul 
punctului M pe planul de nivel Н”, este punctul mo. Adevărata mărime a unghiului 
cuprins între perpendicularele duse pe planele P şi Q este алб. Suplementul 
acestui unghi, unghiul a, este adevărata mărime a unghiului dintre planele P şi Q. 

Proiecţiile cercului situat într-un plan oarecare dat prin urme. Proiecțiile unui 
cerc conținut într-un plan oarecare P sunt elipse. Se dă planul Р şi punctul C(c,c'), 
centrul cercului de rază К (fig. 4.50). Pentru a afla proiecţiile acestui cerc pe planul 
oarecare P se rabate planul P în jurul urmei sale orizontale până când ajunge să fie 
conţinut în planul orizontal de proiecţie H. Se obține urma verticală rabătută Po a 
planului şi poziția rabătutuă a centrului cercului în punctul co. Cu centrul în co şi raza 
R se desenează cercul dat. Axa mare a elipsei după care acest cerc se proiectează 
pe planul H este 7929=1-2 şi este situată pe orizontala care trece prin centrul cercului. 
Axa mică în proiecție orizontală este perpendiculara 3940 dusă pe orizontala 1020, 
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care se proiectează pe planul H după dreapta 3-4, perpendiculară pe urma orizontală. 
P a planului oarecare dat. Axa mare 1-2 şi axa mică 3-4 determină elipsa care este 
proiecția orizontală a cercului. 

Axa mare după care cercul se proiectează pe planul vertical V este 7080=7-8 şi 
este situată pe frontala care trece prin centrul cercului. Axa mică în proiecție verticală 
este perpendiculara 56 dusă pe frontala 7089, care se proiectează pe planul V după 
dreapta 5-6, perpendiculară pe urma verticală P’ a planului oarecare dat. Axa таге 
7-8 şi axa mică 5-6 determină elipsa care este proiecția verticală a cercului. 
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Reprezentarea obiectelor din spaţiu în 


epură nu sugerează imaginile acestora aşa „#7. W зе 

cum le медет, iar numeroasele AS >С о 
; . . Я . х А < м. A 

particularități nu pot fi cu uşurinţă sesizate = 65) 


numai din reprezentările descriptive ale 
obiectelor pe două sau trei plane de 
proiecție. 

Axonometria este о perspectivă 
convenţională bazată pe proiecția paralelă 
(ortogonală sau oblică) în care imaginea 
obiectului reprezentat redă forma în trei 
dimensiuni a acestuia (fig. 5.1), fiind mai Fig. 5.1 
aproape de percepţia vizuală a obiectului din 
spaţiu. 

Deoarece admite paralelismul razelor 
vizuale, axonometria este o perspectivă 
convențională în care punctul de privire este 
situat la infinit. 

Principiul reprezentării axonometrice 
constă în proiectarea unui obiect pe un plan 
de proiecţie ales înclinat față de planele 
triedrului de referință. Fiind о proiectie 
paralelă, reprezentarea axonometrică 
păstrează toate proprietățile acestei 
proiecții. Planul de proiecţie P pe care se 
obține reprezentarea  axonometrică se 
numeşte triunghi (plan) axonometric, iar Fig. 5.2 
proiecţiile axelor de coordonate pe acest 
plan se numesc axe axonometrice (axe 
imagine). 

În fig. 5.2 triunghiul axonometric este ales într-o poziție oarecare față de 
sistemul de referință şi intersectează axele de coordonate în punctele A, B şi C. 
Segmentele AB, BC şi AC sunt intersecțiile celor trei plane de proiecţie cu triunghiul 
(planul) axonometric. Proiectând originea O pe planul axonometric în O’, se obțin 
axele imagine (axonometrice) Ох’, Oy'şi Oz. 

În funcţie de direcția razelor proiectante, reprezentările axonometrice pot fi: 

- ortogonale — dacă dreptele proiectante sunt perpendiculare pe planul 
axonometric; 

- oblice — dacă dreptele proiectante nu sunt perpendiculare pe planul 
axonometric. | 
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5.1 AXONOMETRIA ORTOGONALĂ 


Proprietăţile triunghiului  axonometric. În reprezentările  axonometrice 
ortogonale, cele mai importante proprietăţi ale triunghiului axonometric sunt: 

- triunghiul axonometric are întotdeauna toate unghiurile ascutite; 

- axele imagine (axonometrice) sunt înălțimile triunghiului axonometric; 

- proiecția ortogonală O’ pe planul axonometric a originii triedrului tridreptunghic 
de referință este ortocentrul triunghiului axonometric; 

- axele imagine (axonometrice) formează între ele unghiuri obtuze. 

Coeficienţi de reducere. Notăm cu a, # şi y unghiurile pe care le fac axele 
axonometrice cu muchiile triedrului tridreptunghic (fig. 5.3). O unitate de măsură u 
egală pe cele trei muchii ale triedrului 
tridreptunghic de referință se va proiecta 
ortogonal pe axele axonometrice după trei 
segmente Ux, Uy şi uz, astfel încât их=исоѕа; 
иу=исоѕВ; и;=исоѕү. Deoarece соза, cosf şi 
cosy au valori subunitare, rezultă că mărimile 
segmentelor proiectate vor fi: и,<и; иу<и; uz<u. 
Segmentele ux, и, şi uz se numesc unități 
imagine şi, fată de lungimile considerate pe 
muchiile triedrului tridreptunghic de referință 
Oxyz, sunt reduse proporțional cu valorile pe 
care le au соза, cosf şi cosy, numiţi coeficienți 
de reducere. 

Relaţia dintre coeficienţii de reducere 
este: cos?a + cos? + соѕ?у = 2. 


5.1.1 TIPURI DE REPREZENTĂRI AXONOMETRICE ORTOGONALE 


Axonometria  ortogonală  izometrică. 
Planul axonometric este egal înclinat față de 
cele trei axe ale sistemului de referință 
(a=B=y), iar axele axonometrice fac între ele 
unghiuri de 120° (fig. 5.4). Triunghiul 
axonometric este  echilateral şi unitățile 
imagine sunt egale între ele (u=uy=uz). 
Coeficientul de reducere pentru fiecare dintre 
cele trei unităţi imagine este de 0,82 față de 
unitatea reală din spațiu; în practică, scara 
unităților de măsură se ia în raportul 1:1, 
mărind astfel dimensiunile obiectului cu 
1/0,82, adică de 1,2 ori. 

Unitățile imagine se pot determina grafic Fig. 5.4 
dacă considerăm date sistemul de axe 
axonometrice şi unitatea reală u din spațiu. 
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Astfel, fie sistemul de axe axonometrice Ох’, Oy’ şi O'z’ alese ca înălțimi în 
triunghiul axonometric echilateral ABC (fig. 5.5). Pentru a obține mărimea unităţilor 
imagine se rabate o față a triedrului tridreptunghic de referinţă în planul triunghiului 
axonometric. 

Astfel, în planul H de referință se rabate triunghiul dreptunghic AOB în jurul 
dreptei AB. Punctul О, se obține la intersecţia semicercului de diametru АВ cu 
înălțimea O`z’ a triunghiului ABC. Unitatea din spaţiu и se măsoară de Іа origine pe 
axele rabătute OoXo şi Ooyo, de unde se revine în tabloul axonometric prin paraleie la 
direcția Oz”. Se determină astfel unitățile imagine и; şi uy. Similar se poate determina 
unitatea imagine и, prin rabaterea triunghiului dreptunghic AOC în jurul dreptei AC. 

În figura 5.6 este reprezentat un cub în axonometrie ortogonală izometrică. Se 
observă că muchiile cubului au dimensiuni egale pe toate cele trei axe imagine. 

Pentru a trece de la epura de geometrie descriptivă la reprezentarea 
axonometrică a obiectelor se măsoară coordonatele fiecărui punct din epură, care se 
marchează pe axele imagine. În cazul axonometriei ortogonale izometrice, unităţile 
pe axele imagine se iau egale cu unitatea и din spațiu. 

Considerând prisma reprezentată în dublă proiecţie ortogonală (fig. 5.7) se 
măsoară coordonatele bazei ABCD şi se transpun în reprezentarea axonometrică 
(fig. 5.8). Din aceste puncte se ridică verticale pe care se măsoară înălțimile 
punctelor E, F, G şi H. Pentru vizibilitate se porneşte de la planul de nivel cu cota cea 
mai mare, respectiv fața EFGH, care se vede. Se determină apoi fețele cele mai 
apropiate de observator (ABFE şi AEHD), care sunt vizibile, considerând 
observatorul în fața triedrului de referință. Se trasează cu linie continuă muchiile 
vizibile şi cu linie întreruptă muchiile invizibile. 


Fig. 5.6 
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ае b,f 


Fig. 5.7 Fig. 5.8 


Axonometria ortogonală dimetrică. Planul axonometric este egal înclinat față de 
două axe ale sistemului de referință (a=y), iar două dintre unghiurile formate de axele 
axonometrice fac între ele unghiuri egale, de 137%25' (fig. 5.9). Triunghiul 
axonometric este isoscel şi unitățile imagine sunt egale ре două axe (ux=uzitu,). 
Unităţile de măsură pe axele Ox' şi Oz’ se aleg la scara 1:1, iar ре аха O'y’ la scara 
1:2. Аха O'y’ este bisectoarea unghiului x'Oz, саге аге 97°10’. Mărimea unităţilor 
imagine se obţine la fel ca în axonometria ortogonală izometrică, prin rabaterea 
fețelor triedrului tridreptunghic de referință în planul triunghiului axonometric. 

În axonometria ortogonală dimetrică, pentru determinarea axelor imagine se 
foloseşte următoarea construcție grafică (fig. 5.10). Se trasează dreptele 
perpendiculare Oz' şi d. Se aleg în dreapta punctului О” opt diviziuni egale ре 
dreapta d, de unde se măsoară pe o verticală şapte diviziuni egale cu primele. 
Punctul obținut se uneşte cu O’ şi se determină axa imagine O'y’. Pentru a determina 
axa imagine Ох’ se aleg opt diviziuni egale în stânga punctului О’, de unde se 
măsoară pe o verticală o diviziune egală cu celelalte. 


Fig. 5.9 Fig. 5.10 
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Un cub reprezentat în axonometrie ortogonală dimetrică (fig. 5.11) are muchii 
egale pe direcțiile paralele cu axele imagine Ох’ şi Oz, iar pe direcția paralelă cu 
axa imagine O'y’ lungimea muchiilor este de jumătate. 

În figura 5.12 este reprezentată axonometria ortogonală dimetrică a prismei 
date în epura din figura 5.7. 

Axonometria ortogonală anizometrică. Planul axonometric se află într-o poziţie 
oarecare față de axele sistemului de referință (a#ß#y). Triunghiul axonometric este 
scalen şi unitățile imagine pe cele trei axe axonometrice sunt diferite (и„#и,#и„). În 
această reprezentare, axele axonometrice fac între ele unghiuri de 105%, 120° şi 
135°, iar unităţile imagine se micşorează față de unitatea din spaţiu în raporturile 
6:10, 8:10 şi 9:10 (fig. 5.13). 

Mărimea unităților imagine se obţine la fel ca în axonometria ortogonală 
izometrică, prin rabaterea fetelor triedrului tridreptunghic де referință în planul 
triunghiului axonometric (fig. 5.14). 


Fig. 5.11 


Fig. 5.13 
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Fig. 5.15 Fig. 5.16 


Lungimile muchiilor unui cub reprezentat în axonometrie ortogonală 
anizometrică (fig. 5.15) vor fi diferite pe cele trei direcții paralele cu axele imagine, 
valorile lor fiind micşorate cu raporturile 6:10, 8:10 şi 9:10 față de adevărata lungime 
a muchiilor. 

Axonometria ortogonală anizometrică a prismei date în epura din figura 5.7 este 
reprezentată în figura 5.16 . 


5.1.2 APLICAȚII 


Construcţia cubului cu o muchie ре o dreaptă înclinată față de axele Ox şi Oy. 
Cunoscând dreapta d pe care este aşezată una dintre muchiile cubului şi latura /. а 
acestuia, se cere determinarea axonometriei ortogonale izometrice a cubului. Se 
rabate triunghiul dreptunghic AOC în jurul dreptei AB (fig. 5.17) şi se obține punctul 
О. Dreapta d intersectează axele imagine în punctele 7 şi 2, iar direcția rabătută а 
acestei drepte este dọ, care trece prin punctele 1, şi 2. Pe această dreaptă se 
desenează în adevărată mărime pătratul de latură /.. Direcţia perpendiculară ре 
dreapta do trece prin punctul 3 aflat pe axa de rabatere AB. Vârfurile pătratului din 
triunghiul AOB se aduc prin paralele la direcția de rabatere О'О» în planul 
triunghiului axonometric ре dreptele corespunzătoare. 

Pentru a determina înălțimea cubului se rabate triunghiul AOC în jurului dreptei 
AC. Pe latura rabătutuă CO se măsoară adevărata mărime a laturii cubului, care se 
aduce apoi în planul triunghiului axonometric printr-o paralelă la direcţia de rabatere 
ОО. 

Axonometria ortogonală izometrică а cercurilor de rază dată. Se consideră 
cercurile situate în planele triedrului tridreptunghic de referință, cu centrele în 
punctele С, C' şi С” (fig. 5.18), care în reprezentarea axonometrică izometrică se vor 
proiecta са elipse. Fie Ox, Оу’ şi O'z’ axele imagine şi AB, AC şi BC laturile 
triunghiului axonometric pe care le alegem ca axe de rabatere. Se rabate pe planul 
axonometric originea comună O a muchiilor triedrului tridreptunghic de referinţă şi se 
obțin punctele Os, Os şi О”. De asemenea, se rabat centrele cercurilor şi se 
construiesc în rabatere cercurile de rază dată cu centrele în punctele Co, C% şi С. 
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Fig. 5.17 


Fig. 5.18 
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Revenind din rabatere se obțin reprezentările axonometrice ortogonale 
izometrice ale acestor cercuri, folosind relaţiile de afinitate dintre figurile rabătute şi 
proiecţiile lor ortogonale. Astfel, diametrul 7,2, determină lungimea axei mici 1-2 a 
elipsei şi diametrul 3,4, determină lungimea axei mari 3-4 a elipsei. Pentru о 
reprezentare cât mai exactă а elipselor, se află şi punctele situate pe diametrii 
cercului paraleli cu axele rabătute şi proiecția acestora pe planul axonometric. De 
exemplu, punctelor rabătute 5, 6o, 7o şi 8o le corespund în elipsa de centru С 
punctele 5, 6, 7 şi 8. 


5.2 AXONOMETRIA OBLICĂ 


Reprezentarea axonometrică oblică se deosebeşte de cea ortogonală prin 
faptul că direcția dreptelor proiectante este oarecare. În acest tip de reprezentare, 
triunghiul axonometric nu mai are toate unghiurile ascuţite, iar punctul în care se 
intersectează axele imagine nu mai este ortocentrul triunghiului axonometric. 

Dacă în axonometria ortogonală determinarea relațiilor dintre triunghiul 
axonometric, originea triedrului de referință şi coeficienţii de reducere s-au bazat pe 
condiția de ortogonalitate a dreptelor proiectante, în reprezentarea axonometrică 
oblică trei segmente oarecare situate în planul axonometric şi care pornesc din 
acelaşi punct pot fi considerate ca proiecții paralele a trei segmente egale măsurate 
pe cele trei axe ale triedrului tridreptunghic de referință. 

Astfel, în axonometria oblică direcţiile axelor imagine pot fi alese arbitrar şi 
unitățile de măsură pe aceste axe pot lua orice valoare. 


5.2.1 TIPURI DE REPREZENTĂRI AXONOMETRICE OBLICE 


În axonometria oblică se disting aceleaşi tipuri de reprezentări ca şi în 
axonometria ortogonală: izometrică, dimetrică şi anizometrică. 

Axonometria oblică izometrică. Axele axonometrice sunt alese arbitrar, iar 
unitățile de măsură sunt egale între ele (их=иу=и,), scara lor fiind 1:1 față de unitatea 
reală din spațiu (fig. 5.19). 

Axonometria oblică dimetrică. Axele axonometrice sunt alese arbitrar, iar 
unitățile de măsură pe două dintre axe sunt egale (и,=иу#и,, их=иЖиу sau uy=uzitu,). 
Scara unităţilor de măsură este 1:1, respectiv 1:2 fată de valoarea reală a unităţii din 
spațiu (fig. 5.20). 

Axonometria oblică anizometrică. Axele axonometrice sunt alese arbitrar şi 
unitățile de măsură ре cele trei axe sunt diferite (и,#и,#и,) (fig. 5.21). 

În practică, în reprezentările axonometrice sunt frecvent utilizate cazurile 
particulare ale axonometriei oblice: 

Axonometria oblică dimetrică orizontală. Planul axonometric este paralel cu 
planul orizontal al triedrului de referință, iar axele Ох’ şi O'y’ păstrează nedeformată 
reprezentarea în plan a obiectului (fig. 5.22). Axa Oz” se alege în general după 
direcția bisectoarei unghiului drept. Reprezentarea se mai numeşte perspectivă 
cavalieră orizontală şi unităţile imagine se aleg ux=uy#uz, în raportul 1:1, respectiv 1:2 
față de valoarea unității din spațiu. Acest tip de reprezentare se utilizează de obicei 
cu axa O7 verticală (fig. 5.23). 
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Axonometria oblică dimetrică frontală. Planul axonometric este paralel cu planul 
vertical al triedrului de referință, iar axele Ox' şi Oz' păstrează nedeformată 
reprezentarea frontală a obiectului (fig. 5.24). Axa О'у' se alege în general după 
direcţia bisectoarei unghiului drept. Reprezentarea se mai numeşte perspectivă 
cavalieră frontală şi unităţile imagine se aleg и,=и:#иу, în raportul 1:1, respectiv 1:2 
față de valoarea unității din spațiu. 

În figurile 5.25 şi 5.26 este reprezentat în axonometrie oblică dimetrică 
orizontală, respectiv axonometrie oblică dimetrică frontală, un cub de latură dată. 


Fig. 5.22 
7 
ү 
О' 
Fig. 5.25 


т 
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Axonometria oblică izometrică orizontală. Planul axonometric este paralel cu 
planul orizontal al triedrului de referință, iar axele Ох’ şi O'y’ păstrează nedeformată 
reprezentarea în plan a obiectului (fig. 5.27). Axa Oz” se alege în general după 
direcția bisectoarei unghiului drept şi unitățile imagine se aleg ux=u,=uz, în raportul 
1:1 fată de valoarea unității din spațiu. 

Axonometria oblică izometrică frontală. Planul axonometric este paralel cu 
planul vertical al triedrului de referință, iar axele Ох’ şi O'z’ păstrează nedeformată 
reprezentarea frontală a obiectului (fig. 5.28). Axa O'y’ se alege în general după 
direcția bisectoarei unghiului drept şi unitățile imagine se aleg ux=u,=uz, în raportul 
1:1 faţă de valoarea unităţii din spațiu. 

În figurile 5.29 şi 5.30 este reprezentat în axonometrie oblică izometrică 
orizontală, respectiv axonometrie oblică izometrică frontală, un cub de latură dată. 


Fig. 5.27 Fig. 5.28 


2° 


O' 
Fig. 5.29 Fig. 5.30 


În următoarele figuri este reprezentat un ansamblu de volume de arhitectură în 
diverse tipuri de axonometrie: axonometrie ortogonală izometrică (fig. 5.31), 
axonometrie ortogonală dimetrică (fig. 5.32), axonometrie ortogonală anizometrică 
(fig. 5.33), axonometrie oblică dimetrică orizontală (fig. 5.34), axonometrie oblică 
dimetrică frontală (fig. 5.35) şi axonometrie oblică izometrică frontală (fig. 5.36). 
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Fig. 5.31 Fig. 5.32 
Fig. 5.33 Fig. 5.34 
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Fig. 5.35 Fig. 5.36 
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În arhitectură, poliedrele sunt întâlnite la majoritatea elementelor de construcții 
din lemn, piatră, beton, zidărie (stâlpi, ziduri, grinzi, plăci etc.). 

Poliedrele sunt corpuri geometrice mărginite de fețe plane. Feţele unui poliedru 
sunt poligoane. Două feţe se intersectează după o dreaptă numită muchie, iar trei 
sau mai multe fețe se intersectează într-un punct, numit vârf. Cel putin trei fețe ale 
poliedrului formează un unghi solid într-unul din vârfuri. 

Un poliedru poate fi convex dacă este situat de o parte a planului uneia dintre 
fețele sale, sau concav dacă poliedrul este secționat de unele dintre feţele sale 
plane. 


6.1 REPREZENTAREA POLIEDRELOR 


Poliedrele se reprezintă prin 
punctele şi dreptele care le determină, 
respectiv prin vârfurile şi muchiile lor. 
Este suficient să se cunoască proiectiile 
vârfurilor pentru ca proiecţiile muchiilor 
să rezulte, acestea fiind concurente în 
vârfurile poliedrului. 

Contur aparent. Dacă paralel cu o 
direcție A se duc drepte proiectante 
tangente la un poliedru ABCDEFGH (fig. 
6.1) ia naştere o suprafață poliedrală 
circumscrisă. Poligonul de contact 
ABCGHE, care în general este strâmb în 
spatiu, se numeşte contur aparent relativ Fig. 6.1 
direcției A, deoarece depinde de această 
direcție. Intersecţia acestei suprafețe 
poliedrale circumscrise poliedrului dat cu un plan P este poligonul abcghe, care se 
numeşte contur aparent al poliedrului pe planul P. 

Deoarece în sistemul de proiectie dublu ortogonal sunt două plane de proiecție 
distincte, pentru acelaşi poliedru din spațiu vor exista două contururi aparente 
diferite, câte unul pe fiecare plan de proiectie. 

Vizibilitate. Pentru ca proiecţiile poliedrului să fie mai clare, poliedrele se 
consideră opace, astfel că unele muchii şi fețe ale sale vor fi vizibile, altele invizibile. 
În reprezentarea poliedrelor, se trasează părțile vizibile cu linii continue, iar cele 
invizibile cu linii punctate. 

Deoarece vizibilitatea unui punct al suprafeței depinde de direcţia din care este 
privit poliedrul, părțile vizibile în proiecția orizontală sunt în general diferite de cele 
vizibile în proiecția verticală. 
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Rezultă următoarele criterii evidente pentru a distinge într-o proiecţie părțile. 
vizibile: 

- conturul aparent este întotdeauna vizibil; 

- o față care conține un punct vizibil este vizibilă, cu excepția cazului în саге 
punctul respectiv aparține conturului aparent; 

- dacă proiecţiile a două muchii care nu cunt concurente în spaţiu se 
intersectează în interiorul conturului aparent, atunci una dintre muchii este vizibilă, iar 
cealaltă este invizibilă; 

- dacă două fețe se intersectează după o muchie care aparține conturului 
aparent, atunci una dintre fete este vizibilă, iar cealaltă este invizibilă. Dacă două fețe 
se intersectează după o muchie care nu aparține conturului aparent, ambele fețe 
sunt vizibile când muchia este vizibilă, sau ambele fețe sunt invizibile când muchia 
este invizibilă; 

- muchiile concurente într-un vârf care se proiectează în interiorul conturului 
aparent sunt toate vizibile dacă vârful este vizibil, sau sunt toate invizibile dacă vârful 
este invizibil; 

- dacă două puncte au aceeaşi proiecție orizontală, în proiecţie orizontală este 
vizibil punctul care are cota mai mare. Dacă două puncte au aceeaşi proiecţie 
verticală, în proiecţie verticală este vizibil punctul care are depărtarea mai mare. 

Aplicaţie. În figura 6.2 este reprezentat în dublă proiecţie ortogonală un poliedru 
neregulat ABCD, considerat opac. Pentru a determina vizibilitatea în cele două 
proiecții se aplică regulile de mai sus. Astfel, în ambele proiecţii, conturul aparent al 
poliedrului este vizibil. 

In proiecţie orizontală, vizibilitatea pentru muchiile care nu aparţin conturului 
aparent se determină comparând cotele punctelor. Astfel, proiecţiile orizontale ale 
muchiilor bc şi ad se intersectează într-un punct m de concurenţă aparentă. Pentru a 
determina vizibilitatea celor două muchii se duce 
o linie de ordine prin punctul m. Aceasta 
intersectează proiecţiile verticale b'c’ şi a'd’ în 
punctele m”, respectiv m». Muchia ad, pe care se 
află punctul m”, de cotă mai mare, este vizibilă în 
proiecţie orizontală şi se desenează cu linie 
continuă. Muchia bc, pe care se află punctul m”, 
de cotă mai mică, este invizibilă în proiecție 
orizontală şi se desenează cu linie punctată. 

In proiecţie verticală, vizibilitatea pentru 
muchiile care nu aparțin conturului aparent se 
determină comparând depărtările punctelor. |n 
proiecție verticală, muchiile ad’ şi b'c’ se 
intersectează în punctul n”. Ducând linia de ordine 
din acest punct, se obțin proiecţiile orizontale n 
pe muchia ad şi пг pe muchi bc. Muchia бс’, care 
conține punctul лг, de depărtare mai mare, este 
vizibilă în proiecție verticală, iar muchia a'd' este 
invizibilă. 
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6.2 POLIEDRE NEREGULATE 


În arhitectură, cele mai 
utilizate poliedre neregulate sunt 
piramida şi prisma. 

Suprafaţa piramidală este 
generată de o dreaptă care trece 
printr-un punct fix, numit vârful 
piramidei, şi se sprijină pe un 
poligon plan director, care nu se 
află în acelaşi plan cu vârful 
piramidei. Corpul cuprins între 
vârf şi poligonul de intersecție, 
numit bază, al suprafeţei 
piramidale cu un plan înclinat față 
de generatoarele acesteia se 
numeşte piramidă (fig. 6.3). 
Feţele laterale ale piramidei sunt 
triunghiurile ale căror laturi sunt 
două muchii consecutive şi latura 
bazei cuprinsă între ele. 

Dacă baza pitamidei este un 
poligon regulat, piramida este 
regulată, iar dacă înălțimea 
coincide cu axa, piramida se 
numeşte dreaptă regulată. 

Suprafața prismatică este 
generată de o dreaptă care se 
sprijină ре un poligon plan 
director, care nu se află în acelaşi 
plan cu dreapta, şi care rămâne 
paralelă cu o direcție dată A. 
Prisma este corpul obținut prin intersecția unei suprafețe prismatice cu două plane 
paralele, care determină bazele prismei (fig. 6.4). Feţele laterale ale prismei sunt 
patrulaterele mărginite de două muchii consecutive şi de laturile bazelor cuprinse 
între cele două muchii. | 

Dacă muchiile prismei sunt perpendiculare ре bază, prisma este dreaptă. Când 
bazele prismei sunt poligoane regulate, prisma este regulată. 

є 


Fig. 6.4 


6.2.1 REPREZENTAREA UNEI PRISME OBLICE 


Se dă o prismă oblică cu baza ABCD conținută în planul orizontal de proiecţie şi 
muchiile drepte oarecare, paralele cu muchia AM (fig. 6.5). Ştiind că baza ABCD a 
prismei este conținută în planul orizontal de proiecţie, rezultă că proiecția sa 
orizontală abcd se confundă cu patrulaterul de bază ABCD şi se vede în adevărată 
mărime, iar proiecția sa verticală se află pe axa Ox. 
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Deoarece dreptele paralele din spaţiu au proiecţiile de acelaşi nume paralele, 
pentru a reprezenta prisma este suficient să se cunoască proiecţiile uneia dintre 
muchiile acesteia. Cunoscând proiecţiile muchiei AM se pot obține proiecţiile 
celorlalte muchii ducând paralele la muchia cunoscută, prin proiecţiile celorlalte 
vârfuri ale bazei. 

Ştiind că baza superioară MNST a prismei trece prin punctul M şi este paralelă 
cu baza ABCD, rezultă că proiecția sa orizontală mnst este un patrulater identic cu 
abcd şi se vede în adevărată mărime, iar proiecția sa verticală mn'st' este conținută 
în planul de nivel care trece prin cota punctului M. 


Fig. 6.6 


6.2.2 REPREZENTAREA UNEI PIRAMIDE OBLICE 


Se dă o piramidă oblică ABCDV cu baza ABCD situată în planul vertical de 
proiecție şi vârful în punctul V (fig. 6.6). 

Deoarece baza ABCD a piramidei este conținută în planul vertical de proiecție, 
rezultă că proiecția sa verticală a'b'c'a' se confundă cu patrulaterul de bază ABCD şi 
se vede în adevărată mărime, iar proiecția sa orizontală abcd se află pe axa Ox. 
Pentru a reprezenta muchiile piramidei se unesc proiecţiile vârfului piramidei V cu 
proiecţiile de acelaşi nume ale vârfurilor bazei. 


6.2.3 PUNCT PE SUPRAFAȚA UNUI POLIEDRU 
Un punct care se află pe o dreaptă situată pe o față a unui poliedru aparţine 
feței respective. 


Fiind dată în epură piramida triunghiulară oblică ABCV (fig. 6.7) şi, în interiorul 
conturului aparent orizontal al piramidei, proiecția orizontală m a unui punct de pe 
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suprafața piramidei, pentru a determina proiecția verticală m' a punctului se pune 
condiția de vizibilitate în proiecția orizontală. | 

Astfel, dacă proiecția orizontală т a punctului este vizibilă, acesta se află pe 
generatoarea VN care aparţine feței ABV, vizibilă în proiecție orizontală. Pe proiecția 
verticală v'n'a generatoarei se obține proiecția m’, pe aceeaşi linie de ordine си m." 

Dacă proiecția orizontală т a punctului nu este vizibilă, acesta aparţine 
generatoarei VN; situată pe fața ACV, invizibilă în proiecţie orizontală, iar proiectia sa 
verticală este m”. 

Proiecţiile verticale m’ şi т”; se află Іа intersecția piramidei ABCV cu dreapta 
verticală a cărei proiecție orizontală este m. 

Dacă se cunoaşte proiecția verticală s'a unui punct S de pe suprafața piramidei 
ABCV, se pune condiţia de vizibilitate în proiecţie verticală (fig. 6.8). 

Dacă punctul S este vizibil în proiecție verticală, el se află pe generatoarea VT 
situată pe fața ACV, vizibilă în proiecţie verticală. Pe proiecția orizontală vt a 
generatoarei se obține proiecția s a punctului, pe aceeaşi linie de ordine cu s’. Dacă 
proiecția verticală a punctului 5 nu este vizibilă, acesta se află pe generatoarea МТ; 
situată pe fața BCV, invizibilă în proiecţie verticală şi proiecția sa orizontală este s4. 

Proiecţiile orizontale s şi s; se află la intersecția piramidei ABCV cu dreapta de 
capăt a cărei proiecţie verticală este s’. 
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6.2.4 SECȚIUNI PLANE ÎN POLIEDRE 


Secțiunea plană într-un poliedru este poligonul rezultat din intersecţia 
poliedrului cu un plan. Secţiunea plană poate fi: 

- longitudinală — determinată de 
un plan paralel cu muchiile prismei (fig. 
6.9) sau un plan care trece prin vârful 
piramidei (fig. 6.10), caz în care 
intersecția va fi formată din două 
generatoare ale poliedrului secționat; la 
intersecția a două poliedre (prismă, 
piramidă) se folosesc plane auxiliare ce 
secționează longitudinal ambele 
corpuri; a 

- transversală — planul taie toate 
generatoarele poliedrului (fig. 6.11); 
vârfurile poligonului de sectiune sunt 
punctele de intersecție ale muchiilor Fig. 6.9 
poliedrului cu planul, iar laturile 
poligonului de secțiune sunt dreptele de 
intersecţie dintre plan şi fețele poliedrului. 


Fig. 6.10 Fig. 6.11 


Secţiuni transversale cu plane proiectante. Se ştie că un punct conţinut într-un 
plan proiectant are o proiecție pe urma de acelaşi nume a planului. 

Dacă se secționează piramida triunghiulară ABCV cu un plan de capăt Р (fig. 
6.12), punctele în care muchiile piramidei se intersectează cu planul P au proiecţiile 
verticale т’, n’ şi s’, aflate la intersecția dintre proiecţiile verticale ale muchiilor 
piramidei cu urma verticală P’ a planului. Proiecţiile orizontale m, n şi s ale vârfurilor 
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poligonului de secțiune se obțin ducând din proiecţiile verticale m’, n’ şi s’ liniile de 
ordine pe proiecţiile orizontale corespunzătoare ale muchiilor piramidei. | 

Se observă că triunghiul de bază ABC şi poligonul de secțiune MNS se află în 
relaţie de omologie, аха de omologie fiind urma orizontală Р a planului de secțiune, 
iar centrul de omologie vârful V al piramidei. 

Secţiuni transversale cu plane oarecare. Pentru a obține poligonul de intersecție 
dintre piramida triunghiulară ABCV şi planul oarecare Р (fig. 6.13) se face o 
schimbare de plan vertical de proiecţie, transformând planul dat în plan de capăt. 
Noua axă O;x; este perpendiculară ре urma orizontală Р a planului; se află urma 
verticală Р”; a planului efectuând schimbarea de plan vertical de proiecţie pentru 
punctul / (I, i) şi proiecția аб'с'ту' a piramidei, păstrând cotele punctelor. Poligonul 
de secţiune se proiectează pe noua urmă verticală Р” a planului în punctele 
m"n"S", de unde, cu ajutorul liniilor de ordine față de axa О;х; se obţine proiecția 
orizontală mns a poligonului de secţiune. Proiecţia verticală mn's” a poligonului de 
secțiune se obține ducând liniile de ordine față de аха Ох pe muchiile 
corespunzătoare. 


Fig. 6.12 Fig. 6.13 
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Desfăşurarea unui poliedru înseamnă aducerea tuturor fețelor sale în acelaşi 
plan, fără ca aceste fețe sau porțiuni de fete să se rupă sau să se suprapună. 
Punctele şi liniile corespunzătoare din figura obţinută prin desfăşurare se numesc 
transformate prin desfăşurare ale punctelor şi liniilor trasate pe suprafața unui 
poliedru. 

Desfăşurarea piramidei. Pentru a desfăşura piramida oblică ABCV (fig. 6.14) 
este necesar să se afle adevăratele dimensiuni ale muchiilor sale. 

Deoarece piramida are baza conținută în planul orizontal de proiecţie, laturile 
AB, BC şi CA ale triunghiului de bază ABC apar în adevărată mărime în proiecţie 
orizontală. 

Adevărata lungime a muchiilor laterale se află prin rotația de nivel a acestora în 
jurul unei axe verticale ce trece prin vârful V al piramidei şi transformarea lor în 
frontale. 

Proiecţiile orizontale ale muchiilor se rotesc рапа când ajung să fie conţinute în 
planul frontal F ce trece prin vârful piramidei; se obțin astfel proiecţiile orizontale vas, 
vb; şi усу ale muchiilor rotite. Proiecţiile verticale va”, vb” şi vc” sunt adevăratele 
mărimi ale muchiilor laterale ale piramidei. 

Desfăşurarea suprafeței piramidei se compune dintr-o succesiune de triunghiuri 
care au un vârf comun şi ale căror laturi sunt adevăratele mărimi ale muchiilor 
piramidei. Piramida se desfăşoară în planul frontal F, începând cu muchia VA. Cu 
centrul în v' se descrie arcul de cerc de rază vb”, care se întâlneşte în B cu arcul de 
cerc de rază ab cu centrul їп а”. Apoi, cu centrul în v’ se descrie arcul de cerc de 


Fig. 6.15 
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rază vc“, obținându-se punctul С la intersecţia acestuia cu arcul de cerc de rază бс, 
şi centru їп B. Punctul A se află la intersecția arcelor de cerc de raze va” şi ca 
descrise cu centrele în у” şi С. În final, se construieşte şi triunghiul de bază ABC pe 
una din laturile desfăşurate AB, BC sau CA. 

Desfăşurarea prismei. Pentru desfăşurarea unei prisme este necesar să”se= 
cunoască adevărata mărime a tuturor muchiilor sale. Printr-o schimbare de plan de 
proiecţie se transformă muchiile prismei în frontale, aşa cum se consideră date inițial 
în figura 6.15. Se construieşte secțiunea normală (efg, efg”) în prismă prin planul de 
capăt PP,P', perpendicular pe muchiile prismei. Adevărata mărime a poligonului de 
secțiune este eofogo şi se obține prin rabaterea secţiunii pe planul orizontal de 
proiecție. Segmentele еоѓо, fogo şi goeo reprezintă adevărata mărime а lăţimii fetelor 
laterale ale prismei. Prisma se desfăşoară pe planul frontal Q, dus prin muchia AM. 
Transformata prin desfăşurare a secțiunii normale în prismă este segmentul de 
dreaptă ЕРСЕ;. Pe perpendicularele ridicate în punctele E, F şi G pe acest segment 
se măsoară, de o parte şi de cealaltă, porțiunile de muchii cuprinse între secțiune şi 
baze. Astfel, FB=fb' şi Е№=Рп". La fel se procedează pentru celelalte muchii. 
Desfăşurata prismei se completează cu triunghiurile de bază ABC şi MNS, care apar 
în adevărată mărime în proiecţie orizontală. 

Din cele de mai sus rezultă că, prin desfăşurarea unui poliedru: 

- o linie poligonală trasată pe suprafața poliedrului se transformă într-o linie 
poligonală de aceeaşi lungime; 

- unghiurile dintre muchii, ca şi unghiurile pe care le fac muchiile cu laturile 
unei linii poligonale trasate pe suprafața poliedrului se păstrează; deci dreptele 
paralele se transformă în drepte paralele; 

- o secțiune plană normală făcută într-o prismă se transformă prin 
desfăşurarea prismei într-o linie dreaptă. 

Desfăşuratele poliedrelor se pot utiliza pentru realizarea machetei unui poliedru 
sau pentru alte probleme, cum ar fi determinarea distanței minime dintre două puncte 
situate pe suprafața poliedrului. 


6.2.6 INTERSECȚIA UNUI М 
POLIEDRU CU O DREAPTĂ 


Punctele de intersecție dintre dreapta 
D(d,d”) şi piramida ABCV (fig. 6.16) se află 
cu ajutorul planului auxiliar de capăt P, dus 
prin dreapta D. Planul secționează 
piramida după poligonul MNS a cărui 
proiecție verticală coincide cu urma P’ a 
planului de capăt. La intersecția proiecției 
orizontale mns a poligonului de secțiune 
cu proiecția orizontală d a dreptei se 
găsesc punctele e şi i în care dreapta se 
intersectează си piramida.  Proiecţiile 
verticale e' şi i' se află ducând liniile de 
ordine pe proiecția d'a dreptei. 
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Se studiază apoi vizibilitatea piramidei în ambele proiecții. Astfel, în proiecţie . 
orizontală dreapta D este vizibilă până în punctul e, situat pe fața vizibilă abv. 
Segmentul El, care se află în interiorul piramidei, este invizibil în ambele proiecții. 
Punctul i fiind situat pe fața invizibilă bev, segmentul de dreaptă este invizibil până Іа 
conturul aparent orizontal al piramidei, după care dreapta este vizibilă în proiecţie 
orizontală. 

În proiecție verticală punctele e’ şi / fiind situate pe fețe vizibile, dreapta este 
vizibilă în întregime, cu excepţia segmentului е?”, aflat în interiorul piramidei. 


6.2.7 INTERSECȚII DE POLIEDRE 


Două poliedre se intersectează dacă muchiile unuia înțeapă fețele celuilalt şi 
reciproc. În general, intersecţia dintre două poliedre este un poligon strâmb în spațiu, 
ale cărui vârfuri sunt punctele în care muchiile unui poliedru їпіеара fețele celuilalt 
poliedru, iar laturile sunt dreptele de intersecţie dintre planele celor două fețe. 

O latură a poligonului de intersecţie uneşte sau două puncte situate pe două 
muchii ce mărginesc fața aceluiaşi poliedru, sau un punct de pe muchia unui poliedru 
cu un punct de pe muchia celui de-al doilea poliedru. În primul caz, muchiile care 
aparțin aceleiaşi fețe a unui poliedru intersectează aceeaşi față a celui de-al doilea 
poliedru; în cazul al doilea, cele două muchii care mărginesc o față a unui poliedru 
intersectează fiecare o altă față a celui de-al doilea poliedru. 

Intersecţia dintre două poliedre se poate face după unul sau două poligoane. 
Dacă intersecția se face după un singur poligon strâmb în spaţiu (fig. 6.17), 
intersecția se numeşte rupere, iar în cazul în care intersecția se face după două 
poligoane care pot fi plane sau strâmbe în spațiu (fig. 6.18), intersecţia se numeşte 
pătrundere. Zona comună celor două poliedre care se intersectează se numeşte 
solid comun. 

Problema intersecţiei dintre două poliedre se reduce prin urmare la intersecția 
fiecăreia dintre muchiile celor două poliedre, considerate ca drepte, cu fețele celuilalt 
poliedru, problemă a cărei rezolvare este cunoscută. 


Fig. 6.17 Fig. 6.18 
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Intersecţia dintre două 
piramide. Pentru a găsi poligonul 
de intersecţie dintre două 
piramide se duce un fascicul de 
plane auxiliare prin dreapta care 
uneşte vârfurile celor două 
piramide (fig. 6.19). Urmele 
acestor plane auxiliare trec prin 
urmele de acelaşi nume ale 
dreptei care uneşte vârfurile 
piramidelor. Astfel, fiecare plan 
conține o muchie a uneia dintre 
piramide şi intersectează 
cealaltă piramidă după două 
generatoare. Intersecţia dintre 
muchia prin care a fost dus 
planul auxiliar şi cele două 
generatoare determină punctele 
de intersecție а  muchiei 
piramidei cu cealaltă piramidă. 

“Urmele unui plan auxiliar 
dus prin muchia ТМ trec prin 
urmele h şi v’ ale dreptei care 
uneşte vârfurile celor două 
piramide. Urma orizontală a 
acestui plan intersectează baza 
piramidei VABC în punctele e şi 
f, iar intersecția dintre planul 
auxiliar şi piramida VABC se 
face după generatoarele eV şi 
fV. Punctele E şi F în care 
aceste generatoare întâlnesc 
muchia TM, prin care a fost dus 
planul auxiliar, sunt punctele de 
intersecție dintre piramida VABC 
şi muchia TM. Se observă că 
muchia TM intersectează în F 
fața VBC şi în E fața VAB. 
Similar, urmele unui plan auxiliar 
dus prin muchia VB пи 
intersectează baza celeilalte 
piramide; rezultă că muchia VB Fig. 6.20 
nu se intersectează cu piramida 
TMNS. | 

În epură (fig. 6.20), prin vârfurile V şi T ale celor două piramide, se duce o 
dreaptă a cărei urmă pe planul orizontal de proiecție H (în care sunt situate bazele 
celor două piramide) este punctul h. Urmele orizontale ale planelor auxiliare vor trece 
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prin лі, ре rând, prin fiecare vârf al bazelor piramidelor. Astfel, planul auxiliar care, 
conține muchia VB are urma orizontală hb şi intersectează baza celeilalte piramide în 
punctele 7 şi 2; acest plan secționează piramida MNST după triunghiul t12, саге 
intersectează muchia vb în Б; şi b2, punctele de intersecție ale muchiei VB cu 
cealaltă piramidă. Se observă că punctul b; aparţine feței mst, invizibilă în proiecţie 
orizontală, iar punctul бг aparţine feței mnt, vizibilă în proiecţie orizontală. Similar se 
determină punctele de intersecție ale muchiei VC cu piramida MNST. Muchia VA nu 
participă la intersecţie, deoarece planul auxiliar dus prin ea nu taie baza celeilalte 
piramide. 

Planul auxiliar dus prin muchia ТМ secționează piramida ABCV după triunghiul 
v34; la intersecția acestuia cu muchia tm se obţin punctele т; şi тг de intersecţie ale 
muchiei TM cu cealaltă piramidă. Se observă că punctul m, aparţine feței асу şi 
punctul тг feței abv, ambele vizibile în proiecţie orizontală. Similar se determină 
punctele de intersecție ale muchiei TN cu piramida VABC. Muchia TS nu se 
intersectează cu cealaltă piramidă. Deoarece o muchie dintr-o piramidă şi o muchie 
din cealaltă piramidă nu participă la intersecţie, intersecția dintre cele două piramide 
se face după un singur poligon şi este de tip rupere. Pentru unirea punctelor obținute 
se ține cont de faptul că laturile poligonului de intersecţie sunt dreptele după care se 
intersectează planele a două fețe, una din piramida ABCV, cealaltă din piramida 
MNST. Rezultă că laturile poligonului de intersecţie trebuie să se afle pe fețe în 
ambele piramide. 

Pentru vizibilitatea poligonului de intersecţie se studiază vizibilitatea fetelor celor 
două poliedre pe care sunt situate laturile poligonului. Poligonul de intersecție este 
vizibil numai dacă este situat pe fețe vizibile în ambele poliedre. Laturile poligonului 
de intersecţie sunt invizibile dacă aparţin unei fețe vizibile într-un poliedru şi unei fețe 
invizibile din celălalt poliedru, sau dacă aparţin unor fețe invizibile în ambele poliedre. 
Astfel, latura m2b2 aparţine fetelor mnt şi abv, ambele vizibile în proiecţie orizontală, 
deci latura тб» este vizibilă. Latura mzb, aprține feței abv, vizibilă în proiecție 
orizontală, şi feţei mst, invizibilă în proiecţie orizontală, deci latura тгб; este 
invizibilă. De asemenea, vizibilitatea este diferită în proiecția orizontală față de cea 
din proiecția verticală. De aceea trebuie studiată vizibilitatea feţelor ре care sunt 
situate laturile poligonului de intersecţie atât în proiecţie orizontală, cât şi în proiecție 
verticală. 

Intersecţia dintre o prismă şi o 
piramidă. Poligonul de intersecţie 
dintre o prismă şi o piramidă se află 
cu ajutorul unui fascicul de plane 
auxiliare paralele cu muchiile 
prismei şi care trec prin vârful 
piramidei (fig. 6.21). Pentru 
aceasta, se duce prin vârful 
piramidei o dreaptă paralelă cu 
muchiile prismei. Urmele planelor 
auxiliare vor trece prin urmele 
dreptei şi, pe rând, prin fiecare vârf 
al bazelor celor două poliedre. 
Planul cu urma orizontală hA 


Fig. 6.21 
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conține muchia A care aparține prismei şi intersectează baza piramidei în punctele e 
şi f. Acest plan secționează piramida după generatoarele eT şi fT, iar Іа intersecția 
acestora cu muchia A se găsesc punctele E şi F în care muchia intersectează 
piramida. Planul dus prin muchia MT a piramidei secționează prisma după două 
generatoare paralele cu muchiile prismei care pleacă din punctele g şi h, aflate pe 
baza prismei. La intersecția acestor generatoare cu muchia MT se află punctele G şi 
H în care muchia intersectează fețele prismei. 

În epură (fig. 6.22), se 
duce prin vârful T(4t) al 
piramidei o dreaptă paralelă cu 
muchiile prismei. Această 
dreaptă împreună cu câte o 
muchie a piramidei determină un 
plan (drepte concurente) şi la fel 
cu câte o muchie а prismei 
(drepte paralele). Bazele celor 
două poliedre fiind în planul 
orizontal de proiecție H, se duc 
numai urmele orizontale ale 
planelor auxiliare, definite de 
urma orizontală h a dreptei şi de 
câte unul din vârfurile bazelor 
celor două poliedre. 

Ştiind că planele auxiliare 
duse prin muchiile  prismei 
secționează piramida după 
triunghiuri, iar planele auxiliare 
duse prin muchiile piramidei 
secționează prisma după 
paralelograme, rezultă punctele Fig. 6.22 
de intersecție. 

Se observă că toate muchiile piramidei intersectează fețele prismei, ca urmare 
vor exista două poligoane de intersectie, iar intersecția va fi de tip pătrundere. Unirea 
punctelor şi vizibilitatea poligoanelor de intersecție se face ca şi în cazul intersecţiei 
dintre două piramide. 

Intersecţia dintre două prisme. În cazul intersecţiei dintre două prisme (fig. 
6.23), planele auxiliare trebuie să fie paralele cu muchiile ambelor prisme. Pentru 
aceasta, se alege un punct arbitrar / în spațiu prin care se duc două drepte 
concurente paralele cu muchiile celor două prisme. Urmele һу şi họ ale dreptelor 
definesc urma orizontală һ;һг a unui plan paralel cu muchiile celor două prisme. 
Planele auxiliare duse prin muchiile prismelor vor fi paralele cu acest plan, deci vor 
avea urmele orizontale paralele cu urma h,h2. 

Planul auxiliar dus prin muchia A intersectează baza prismei MNS în punctele e 
şi f, secționând prisma după ип paralelogram ale cărui laturi sunt, din punctele e şi f, 
paralele cu muchiile prismei respective. Acest paralelogram întâlneşte muchia A în 
punctele E şi F, în care muchia intersectează fețele SM, respectiv MN, ale prismei 
MNS. 
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Prin muchia M se duce ип" 
alt plan auxiliar, care 
intersectează prisma ABC după 
un paralelogram care are o latură 
gh pe baza prismei ABC, iar 
celelalte două laturi paralele cu 
muchiile prismei ABC, duse din 
punctele g şi h. Acest 
paralelogram intersectează 
muchia M în punctele căutate G şi 
H. 

Similar se află punctele în 
care fiecare muchie a uneia dintre 
prisme intersectează fețele 


celeilalte prisme şi invers. Unirea punctelor şi vizibilitatea poligonului de intersecție 


se realizează ca şi în cazurile precedente. 


În ерига (fig. 6.24) se determină mai întâi planul paralel cu muchiile prismelor. 
Pentru aceasta, se duc printr-un punct oarecare /(/,/) din spaţiu două drepte 
concurente О; şi D2 paralele cu muchiile prismelor, ale căror urme definesc planul 
căutat. Urma orizontală a planului trece prin urmele h; şi h2 ale dreptelor. Deoarece 


Fig. 6.24 
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cele două prisme au bazele în planul orizontal de proiecție, se vor utiliza numai 
urmele orizontale ale planelor auxiliare. Planele auxiliare duse prin muchiile celor 
două prisme vor avea urmele orizontale paralele cu urma ћ;ћ2. 

Cu ajutorul planului dus prin muchia С se determină punctele de intersecţie с; şi 
сг ale acesteia cu prisma MNS, iar cu ajutorul planului dus prin muchia S'se 
determină punctele de intersecţie ale acesteia cu prisma ABC, adică punctele s, şi 
52. Similar se află punctele de intersecție ale muchiilor В şi N cu cealaltă prismă. Se 
observă că muchia A din prisma ABC şi muchia M din prisma MNS nu participă la 
intersecție; rezultă că intersecția este de tip rupere şi există un singur poligon după 
care se intersectează cele două prisme. 

Pentru unirea punctelor obținute se ţine cont de faptul că laturile poligonului de 
intersecţie trebuie să se afle pe fețe în ambele prisme, iar pentru vizibilitatea 
poligonului de intersecție se analizează, atât în proiecție orizontală cât şi în proiecție 
verticală, vizibilitatea fetelor ре care se află laturile poligonului. 

Intersectii de poliedre cu bazele în plane diferite. Pentru a afla punctele de 
intersecție dintre piramida ABCT cu baza în planul orizontal de proiecție şi piramida 
MNRS cu baza în planul vertical de proiecţie (fig. 6.25) se folosesc ambele urme ale 
planelor auxiliare. Se află urma orizontală h şi urma verticală v’ a dreptei care uneşte 
vârfurile celor două piramide. Prin urmele dreptei vor trece urmele de acelaşi nume 
ale planelor auxiliare. Astfel, urma orizontală Р; a planului care conține muchia АТ 


Fig. 6.25 
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trece prin punctele h şi a, iar urma verticală Р”; a acestui plan trece prin punctul v’. La 
intersecția muchiei at’ cu triunghiul de secţiune dintre planul Р; şi piramida ММА se 
găsesc punctele 7” şi 2' în care muchia AT se intersectează cu cealaltă piramidă. 
Urma verticală Р? a planului care conține muchia MS trece prin punctele v’ şi m’, iar 
urma orizontală a acestui plan trece prin punctul h. Punctele 3 şi 4 în care muchia 
ms se intersectează cu triunghiul de secţiune dintre planul Рз şi piramida ABCT sunt 
punctele de intersecţie ale muchiei MS cu piramida ABCT. Similar se determină 
punctele de intersecție ale muchiilor BT şi RS cu ajutorul planelor auxiliare Р», 
respectiv Pa. 

Se observă că punctele de intersecție dintre muchiile AT şi BT cu piramida 
MNRS se găsesc cu ajutorul proiecției verticale, iar intersecția muchiilor MS şi RS cu 
piramida ABCT se află cu ajutorul proiecției orizontale. Pentru unirea punctelor se 
aduc toate punctele de intersecţie în aceeaşi proiecție, orizontală sau verticală, şi se 
ține cont de faptul că laturile poligonului de intersecție trebuie să se afle pe fețe în 
ambele piramide. Vizibilitatea poligonului de intersecție se realizează ca şi în cazurile 
precedente, analizându-se vizibilitatea fetelor ре care se află laturile poligonului de 
intersecţie, atât în proiecţie orizontală, cât şi în proiecţie verticală. 


6.3 POLIEDRE REGULATE 


Poliedrele regulate sunt poliedrele NN 
convexe ale căror fețe sunt toate 
poligoane regulate egale şi ale căror 
vârfuri sunt unghiuri solide egale. 4 
Poliedrele regulate sunt inscriptibile în Ka 
sferă şi pot fi circumscrise unei sfere. д 


Există cinci poliedre regulate, şi 

anume: Fig. 6.26 Fig. 6.27 
- tetraedrul - are 4 fețe 

triunghiuri echilaterale egale, câte 3 în 


fiecare vârf, 4 vârfuri şi 6 muchii (fig. ЧЕГЕ, 
6.26); ая 
- hexaedrul (cubul) — аге 6 feţe i 
pătrate egale, câte 3 în fiecare vârf, 8 
vârfuri şi 12 muchii (fig. 6.27); 
- octaedrul - are 8 fețe triunghiuri 


echilaterale egale, câte 4 în fiecare 

vârf, 6 vârfuri şi 12 muchii (fig. 6.28); Fig. 6.28 Fig. 6.29 
- dodecaedrul - are 12 fețe 

pentagoane regulate egale, câte 3 în 

fiecare vârf, 20 de vârfuri şi 30 de 

muchii (fig. 6.29); 


- icosaedrul - are 20 de fețe бә 
У. 


triunghiuri echilaterale egale, câte 5 în 
fiecare vârf, 12 vârfuri şi 30 de muchii 
(fig. 6.30). 


= Fig. 6.30 
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6.3.1 REPREZENTAREA POLIEDRELOR REGULATE 


Reprezentarea tetraedrului regulat. 

Telraedrul este poliedrul regulat 
format din patru fețe triunghiuri 
echilaterale egale. Fie triunghiul 
echilateral abc situat în planul orizontal 
de proiecţie (fig. 6.31). Tetraedrul va 
avea ca bază triunghiul abc şi, deoarece 
fețele sunt egale între ele, vârful 
tetraedrului va avea ca proiecție 
orizontală punctul v, centrul triunghiului. 
Pentru determinarea cotei punctului v se 
ține cont de faptul că muchia av este 
frontală şi se vede în proiecție verticală 
în adevărată mărime, adică egală cu una 
din laturile triunghiului abc. Ducând din а” 
un arc de cerc cu raza egală cu latura 
triunghiului abc, la intersecția acestuia cu 
ordonata dusă din v se află proiecția 
verticală v’ a vârfului tetraedrului. 

Similar, vd este frontală şi este 
înălțime în triunghiul echilateral vbc. În 
proiecție verticală ea se vede în 
adevărată mărime, adică egală cu ad, 
înălțimea triunghiului abc. 

Pentru reprezentarea  tetraedului 
aşezat pe o muchie (fig. 6.32) se ţine 
cont de faptul că muchiile opuse ale 
tetraedrului regulat se află pe direcții 
perpendiculare în spațiu. Astfel, în 
proiecție orizontală muchiile bc şi av se 
văd în adevărată mărime, sunt 
perpendiculare între ele şi зе 
înjumătățesc.  Conturul aparent în 
proiecție orizontală abcv este un pătrat. 
În proiecţie verticală, conturul aparent 
este un triunghi isoscel cu latura а^ în 
adevărată mărime şi laturile a'b’ şi bv’ 
egale си înălțimea unui triunghi 
echilateral cu aceeaşi latură cu cea a 
tetraedului. 


Reprezentarea hexaedrului regulat (cubul). 


Fig. 6.31 


Fig. 6.32 


Cubul este poliedrul regulat care are şase fețe pătrate egale. Aşezat cu fața 
abcd în planul orizontal de proiecție şi cu celelalte paralele două câte două cu unul 
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e,h' Р,9' 
X a',d' b',c' O 
d,h cg 
а,е b,f 
Fig. 6.33 


dintre planele de proiecție (fig. 6.33), conturul aparent al cubului, atât în proiecție 
orizontală cât şi în proiectie verticală, este un pătrat cu latura egală cu latura cubului. 
Printr-o rotaţie de nivel cu 45° (fig. 6.34) se obţin proiecţiile cubului cu fața abcd 
conținută în planul orizontal de proiecţie şi cu fețele verticale rotite cu 45° față де 
planele de proiecţie vertical şi lateral. 
Pentru reprezentarea cubului cu o diagonală spațială verticală şi cu patru 
muchii paralele cu planul vertical de proiecţie se observă că dreptunghiul ACGE va 


Fig. 6.35 Fig. 6.36 
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forma conturul aparent al cubului în proiecție verticală (fig. 6.35). Cunoscând latural / 
a cubului, se determină grafic diagonala AC a pătratului ABCD (fig. 6.36) construind ' 
triunghiul dreptunghic іѕоѕсе! ABC unde АВ=ВС=/ şi apoi se află diagonala CE a 
cubului cu ajutorul triunghiului dreptunghic ACE, unde AE=I. 

În dublă proiecţie ortogonală (fig. 6.37) se construieşte proiecția verticală. a. 
cubului саге are conturul aparent dreptunghiul ac'g'e'. Dimensiunea diagonalei 
spaţiale c'e' a cubului, aflată în construcţia anterioară, se măsoară pe o verticală. 
Punctul a’ se află la intersecţia a două arce de cerc: unul cu centrul їп е’ şi cu raza 
egală cu latura cubului, celălalt cu centrul în с’ şi cu raza egală cu diagonala feței 
cubului. Similar se află punctul g' şi se obține conturul aparent al cubului. Muchiile Б? 
şi dh' se suprapun în proiecţie verticală; ele unesc mijloacele segmentelor a'c’ ṣi e'g’ 
şi sunt paralele cu muchiile a'e' şi c'g’. In spaţiu, punctele afh' şi b'd'g' formează 
două plane de nivel care împart diagonala spațială a cubului în trei părți egale. 

Conturul aparent în proiecţie orizontală este un hexagon regulat cu centrul în 
punctul c=e. 

Reprezentarea octaedrului regulat. 

Octaedrul este poliedrul regulat format din opt fețe triunghiuri echilaterale egale. 
Aşezat pe un vârf (fig. 6.38), conturul aparent al octaedrului în proiecție orizontală 
este pătratul abcd cu latura egală cu cea a octaedrului. Diagonalele acestui pătrat 
reprezintă celelalte muchii ale octaedrului, iar punctele în care se intersectează sunt 
proiecţiile vârfurilor e şi f. În proiecţie verticală, conturul aparent este pătratul а'ес?, 
iar vârfurile b' şi d'se află la intersecţia diagonalelor pătratului. 


Fig. 6.38 
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Fig. 6.39 Fig. 6.40 


Aşezat pe un vârf şi cu două muchii drepte de capăt (fig. 6.39), conturul aparent 
al octaedrului în proiecţie orizontală este pătratul abcd. În proiecţie verticală conturul 
aparent este un romb şi patru dintre fețele octaedrului se văd ca plane de capăt. 
Planul de nivel în care este situat pătratul a'b'c'd' se obține la intersecția ordonatei 
duse din punctul с cu arcul de cerc de rază 1-2, adevărata mărime a înălțimii 
triunghiului echilateral bce. 

Printr-o rotaţie de front în jurul unei axe de capăt care trece prin punctul e' se 
obțin proiecţiile octaedrului aşezat pe fața bce (fig. 6.40). Fața adf este orizontală şi 
simetrică cu fața bce. Fiindcă celelalte fețe sunt egal înclinate față de planul orizontal 
de proiecție, conturul aparent al octaedrului în proiecţie orizontală este un hexagon 
regulat. 

Cu ajutorul unei rotații de front în jurul muchiei de capăt bc se obțin proiecţiile 
octaedrului aşezat pe o muchie (fig. 6.41). În proiecţie orizontală patru fate ale 
octaedrului se văd ca plane verticale, iar în proiecţie verticală patru fețe se văd са 
plane de capăt. Se observă că în ambele proiecții conturul aparent al octaedrului 
este romb. 

Reprezentarea dodecaedrului regulat. 

Dodecaedrul este poliedrul regulat format din 12 fețe pentagoane regulate 
egale. Pentru reprezentarea în ерига considerăm dodecaedrul cu fața abcde şi 
centrul o situată în planul orizontal de proiecție şi cu una din laturi perpendiculară pe 
planul vertical (fig. 6.42). Pentru a obține petagonul cdfgh se roteşte fața abcde în 
jurul muchiei cd; se observă că punctele b şi e vor descrie două arce de cerc situate 
în planele frontale Р; şi F2, plane care vor conține şi punctele f şi h. Din centrul 
pentagonului abcde se duc dreptele oc şi od; Іа intersecţia lor cu planele frontale Р; 
şi Рг se obţin punctele f şi h. 
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Ştiind că o diagonală într-un pentagon regulat este paralelă cu latura opusă, se 
duce prin punctul c diagonala paralelă cu latura dh şi prin punctul d diagonala 
paralelă cu latura cf. La intersecția celor două diagonale se obține punctul g. În 
proiecţie verticală, deoarece pentagonul cdfgh se vede ca plan de capăt, punctele Р 
şi h' se suprapun şi se află în planul de nivel Н”, Іа intersecția ordonatei duse din f cu 
arcul de cerc cu centrul în с’ şi rază b'c’, iar punctul g'se află în planul de nivel Н”; la 
intersecția ordonatei duse din g cu arcul de cerc cu centrul în c’ și rază a'c’. 


Fig. 6.43 
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Ținând cont de faptul că fețele opuse sunt paralele şi simetrice se completează , 
proiecţiile orizontală şi verticală (fig. 6.43) şi se obține reprezentarea їп ерига a 
dodecaedrului. 

Printr-o rotație de front în jurul laturii cd rezultă proiecţiile dodecaedrului aşezat 
pe o muchie (fig. 6.44). Se observă că trei perechi de muchii opuse se proiectează 
ca drepte perpendiculare pe unul din planele de proiecție: două muchii se văd 
verticale, două muchii se proiectează ca fronto-orizontale şi alte două muchii ca 
drepte de capăt. 

Cu ajutorul unei rotații de front în jurul unui ax de capăt care trece prin punctul 
a’ se obține reprezentarea dodecaedrului cu o diagonală spațială verticală (fig. 6.45). 

Reprezentarea icosaedrului regulat. 

Ісоѕаеагиі este poliedrul regulat format din 20 de feţe triunghiuri echilaterale 
egale. Pentru reprezentarea în epură considerăm icosaedrul aşezat pe un vârf. În 
fiecare vârf al icosaedrului se întâlnesc cinci fețe triunghiuri echilaterale egale саге 
alcătuiesc o piramidă pentagonală dreaptă. Se observă că secțiunile orizontale 
situate în planele de.nivel Н”; şi Н” sunt două pentagoane regulate rotite cu 180° 
care au acelaşi centru (fig. 6.46). Se construiesc pentagonul abcde şi piramida 
pentagonală cu vârful în punctul s, după care se construieşte şi al doilea pentagon 
rotit cu 180° față de primul. Între cele două pentagoane se formează celelalte fețe 
triunghiulare ale icosaedrului. În proiecţie verticală se află punctul s’ ре axa Ох. 
Deoarece muchia as este frontală, planul de nivel Н”; se obţine la intersecţia 
ordonatei duse din a cu arcul de cerc cu centrul în punctul s' şi raza egală cu latura 
pentagonului. Planul de nivel Н” se obține Іа intersecţia ordonatei duse din f cu arcul 
de cerc cu centrul în punctul г şi rază s'r’, adevărata mărime a înălțimii triunghiului 
echilateral caf. 


Fig. 6.46 
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Fig. 6.47 Fig. 6.48 


Se completează cele două proiecţii ale icosaedrului cu restul fetelor 
triunghiulare şi se obține reprezentarea sa în epură (fig. 6.47). 

Printr-o rotaţie de front în jurul unui ax de capăt care trece prin punctul s’ se 
obține reprezentarea icosaedrului aşezat pe o muchie (fig. 6.48). Se observă că trei 
perechi de muchii opuse se proiectează ca drepte perpendiculare pe unul din planele 
de proiecție: două muchii verticale, două muchii fronto-orizontale şi alte două muchii 
drepte de capăt. 


6.3.2 ÎNSCRIEREA POLIEDRELOR REGULATE ÎN CUB 


Tetraedrul regulat 


înscris în cub are muchiile 

egale cu  diagonalele 

fetelor cubului (fig. 6.49), 

muchiile opuse fiind шыл 

situate pe direcții Х O 


perpendiculare. În epură, 


conturul aparent al 
tetraedrului se suprapune 
peste cel al cubului (fig. 
6.50). 

Octaedrul regulat se 
obține prin unirea centrelor 
fețelor cubului (fig. 6.51). 


Fig. 6.49 Fig. 6.50 
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Fig. 6.51 Fig. 6.52 Fig. 6.53 


În fig. 6.52 este reprezentat în epură un octaedru înscris într-un cub cu fețele 
paralele cu planele de proiecție. 

Dodecaedrul regulat înscris în cub are trei perechi de muchii opuse situate în 
centrele fetelor cubului. 

Mărimea laturii dodecaedrului înscris într-un cub de latură dată se obține prin 
următoarea construcție grafică (fig. 6.53): se rabate latura cubului pe prelungirea 
laturii perpendiculare. Din punctul A, mijlocul laturii cubului, se duce un arc de cerc 
cu raza AB. Acesta împarte latura rabătută a cubului în două segmente, unul egal cu 
latura dodecaedrului, celălalt egal cu latura icosaedrului. 

Se construiesc cele trei perechi de muchii opuse ale dodecaedrului în centrele 
fetelor cubului după direcţii perpendiculare (fig. 6.54) şi se obţin proiecţiile 
dodecaedrului înscris în cub. 

Ісоѕаеаги! regulat înscris în cub (fig. 6.55) se obține printr-o construcție 
similară. Mărimea laturii icosaedrului față de latura cubului se obține prin construcția 
grafică prezentată anterior (fig. 6.53). 
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Studiul umbrelor volumelor arhitecturale este una din numeroasele aplicaţii ale 
geometriei descriptive în proiectarea de arhitectură. Construcția umbrelor evidenţiază 
forma volumelor şi a detaliilor proiectate, contribuind la crearea senzatiei de relief a 
obiectelor. 


7.1 SURSE DE LUMINĂ 


Pentru trasarea umbrelor, obiectele se consideră luminate de o sursă de lumină 
situată în mod convenabil. În funcţie de distanța la care se află față de obiectul 
luminat, sursa de lumină poate fi: artificială (sursa de lumină este situată Іа distanță 
finită - bec, lumânare, razele de lumină fiind concurente într-un punct); naturală 
(sursa de lumină este situată la distanţă infinită — soare, razele de lumină fiind 
paralele cu o direcție dată). 

Construcţia umbrelor cu sursa de lumină situată la distanţă finită se face în 
general în reprezentarea imaginilor de interior ale obiectelor de arhitectură. În cazul 
umbrelor în axonometrie şi dublă proiecţie ortogonală sursa de lumină va fi 
considerată la distanţă infinită, într-o direcţie dată. 


7.2 UMBRE PROPRII ŞI UMBRE PURTATE 


O parte din razele trimise de sursa A 
de lumină sunt exterioare obiectului 
considerat, altele sunt tangente şi o parte ie 
cad pe suprafața obiectului. Razele de 
lumină care cad pe suprafața obiectului 
luminează o parte din suprafața acestuia, 
determinând zona luminată; cealaltă 
parte а suprafeței obiectului este 
umbrită. Razele tangente la suprafața 
obiectului determină separatricea, 
conturul de tangenţă care separă partea 
luminată de cea aflată în umbră (fig. 7.1). 

Pentru suprafețele poliedrale, 
separatricea este formată din muchiile 
care separă fețele luminate de cele Fig. 7.1 
umbrite. Pentru suprafețele curbe, 

separatricea este locul geometric al 

punctelor de contact dintre razele de lumină şi suprafața obiectului. 

Partea umbrită a unui obiect se numeşte umbră proprie. Umbra aruncată de 
separatricea de pe suprafața unui obiect pe alte corpuri din apropierea sa se 
numeşte umbră purtată. Construcția umbrelor purtate este o problemă de intersecții 
de suprafeţe. 


separatrice 


umbra proprie 


umbra purtata 
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7.3 CONSTRUCȚIA UMBRELOR ÎN AXONOMETRIE 


Razele de lumină pot avea o direcție 
paralelă oarecare. În axonometrie, direcția 
razelor de lumină A o considerăm înclinată sub 
un unghi de 60° față de proiecția ei pe planul 
orizontal 6 (fig. 7.2). 
| Umbra unui punct. Umbra purtată a unui 
punct se află în punctul de intersecţie dintre 
dreapta paralelă cu direcţia razei de lumină A 
dusă prin punct cu planele de proiecție (fig. 7.2). 
Prin punctul A se duce paralela la direcția razei 
de lumină A şi prin proiecția punctului pe planul 
orizontal de proiecție a se duce paralela la 
proiecția razei de lumină ô. La intersecţia lor se 
obține umbra punctului A pe planul orizontal de 
proiecție, în punctul aș. 

Dacă umbra punctului A pe planul 
orizontal de proiecție se află în spatele planului 
lateral de proiecţie, în punctul 2 (fig. 7.3), 
înseamnă că punctul va lăsa umbră pe planul 
lateral. Aflarea umbrei punctului este o 
problemă de intersecţii de plane. Astfel, punctul 
A şi raza de lumină A determină un plan vertical 
care se intersectează cu planul lateral de 
proiecție după verticala dusă din punctul 7. 
Această verticală întâlneşte raza de lumină 
dusă prin punctul A în a, umbra pe planul 
lateral a punctului A. 

Umbra unei verticale. Umbra purtată de o 
dreaptă verticală AB pe planul orizontal are 
direcția 5 (fig. 7.4). Se construiesc umbrele celor 
două puncte A şi B: punctul A, fiind conţinut în 
planul orizontal, are umbra în el însuşi; punctul 
B are umbra în punctul b}. Umbra dreptei se 
obține unind cele două puncte, A şi b7. 

Dacă punctul A nu aparține planului 
orizontal de proiecţie (fig. 7.5), se determină 
umbrele punctelor A şi B. Verticala АВ şi raza 
de lumină determină un plan vertical cu urma 
orizontală paralelă cu direcția 5 Umbra 
verticalei AB se găseşte pe urma orizontală a 
acestui plan, lungimea ei fiind determinată de 
intersecția razelor de lumină duse prin punctele 
A şi B cu urma orizontală a planului. 


98 


NOȚIUNI DE GEOMETRIE DESCRIPTIVĂ ÎN REPREZENTĂRILE DE ARHITECTURĂ 


Construcţia umbrelor în reprezentările de arhitectură 


Fig. 7.5 Fig. 7.6 


Umbra unei drepte oarecare. Umbra unui segment de dreaptă oarecare AB pe 
planul orizontal de proiecție este tot un segment de dreaptă oarecare (fig. 7.6). Se 
construiesc umbrele punctelor A şi B pe planul orizontal de proiecție şi se obțin 
punctele a, şi b1. Unind cele două puncte, se obține umbra dreptei AB. Segmentul de 
dreaptă AB şi raza de lumină determină un plan oarecare. Umbra ab a segmentului 
de dreaptă AB pe planul orizontal de proiecţie se află pe urma orizontală a acestui 
plan, lungimea umbrei fiind determinată de intersecția razelor de lumină duse prin A 
şi B cu urma orizontală a planului. 

Umbra unui segment de dreaptă verticală AB pe un plan oarecare P se află pe 
dreapta de intersecţie dintre planul P şi planul determinat de verticala AB şi raza de 
lumină (fig. 7.7). Se intersectează urmele de acelaşi nume ale celor două plane şi se 
obține dreapta de intersecție hv’. Umbra verticalei este Ah pe planul orizontal şi ЛБ; 
pe planul oarecare P. 

Umbra unui segment de dreaptă orizontal AB pe planul orizontal de proiecţie 
(fig. 7.8) este segmentul de dreaptă а;р;, paralel cu dreapta dată şi de aceeaşi 
lungime cu aceasta. 
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Umbra unui segment de dreaptă 
oarecare AB pe un plan oarecare P se află pe 
dreapta de intersecţie dintre planul P şi planul 
determinat de dreapta AB şi raza de lumină 
(fig. 7.9). Acest plan este un plan oarecare; 
urma sa orizontală este А-7 (punctele A şi 7 
aparţin planului orizontal de proiecţie) şi urma 
laterală este v-3 (punctele v şi 3 aparțin 
planului lateral de proiecţie). Se intersectează 
urmele de acelaşi nume ale celor două plane 
şi se obține dreapta hv’, care este dreapta de 
intersecție dintre cele două plane. Umbra 
dreptei AB este Ah pe planul orizontal şi hb: 
pe planul oarecare P. 

Regulile care stau la baza construcției 
umbrelor purtate sunt: 


Fig. 7.9 


- umbra unui segment de dreaptă pe un plan paralel cu segmentul de dreaptă 
este o paralelă la segmentul dat şi de aceeaşi lungime cu acesta (fig. 7.8); 
- umbra unei drepte pe un plan trece prin punctul de intersecţie dintre dreaptă şi 


plan (fig. 7.10); 


- umbrele a două drepte paralele pe acelaşi plan sau pe plane paralele sunt 


paralele (fig. 7.11); 


- umbra unei drepte pe două plane este formată din două drepte care se 
întâlnesc pe dreapta de intersecție dintre cele două plane (fig. 7.12); 
- umbra unei drepte pe două plane paralele este formată din două drepte 


paralele (fig. 7.13). 


Fig. 7.10 
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Fig. 7.12 Fig. 7.13 


Umbra unei plăci opace rezultă dacă se află umbrele muchiilor plăcii. În cazul 
unui triunghi ABC cu proiectia orizontală abc (fig. 7.14), se determină mai întâi 
umbrele punctelor А, B şi С pe planul orizontal de proiecție în punctele а;, б; şi су. 
Se observă că umbra pe planul orizontal a punctului C este în spatele planului 
lateral. Umbra triunghiului АВС pe planul orizontal este triunghiul abc. Se află 
umbra punctului С pe planul lateral în cz. Din punctele 2 şi 3 aflate pe axa Oy, 
umbrele dreptelor AC şi BC urcă pe planul lateral, până în punctul cz. Astfel, 
triunghiul ABC lasă umbră pe planul orizontal după conturul 2а;0;3 şi pe planul 
lateral după conturul 2c23. 

Pentru aflarea umbrei purtate a corpurilor geometrice trebuie în primul rând 
evidențiată separatricea de pe suprafața lor, deoarece ea este cea care aruncă 
conturul umbrei purtate. 


A) 
St 


>= 


D 


Fig. 7.14 Fig. 7.15 
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“Separatricea unui cub aşezat cu baza inferioară pe planul orizontal de proiecție 
este formată din muchiile care separă fețele luminate de cele umbrite (aA, AB, BC şi 
Cc). Conturul umbrei purtate (fig. 7.15) va fi determinat de aceste muchii, afându-se 
pe rând umbrele pentru fiecare muchie în parte. 

În cazul corpurilor rotunde, separatricea este locul geometric al punctelor în 
care razele de lumină sunt tangente la suprafața obiectului. 

Separatricea unui cilindru circular drept cu baza inferioară pe planul orizontal de 
proiecție este formată din generatoarea Aa, arcul de cerc AB şi generatoarea Bb. 
Pentru construirea umbrei purtate (fig. 7.16) se află pe rând umbrele celor trei 
elemente din care este formată separatricea. Arcul de cerc AB fiind construit într-un 
plan de nivel, umbra sa pe planul orizontal de proiecţie va fi un arc de cerc paralel şi 
egal cu acesta. 

În cazul unui con, pentru determinarea separatricei trebuie aflată mai întâi 
umbra purtată. Având un con circular drept cu baza pe planul orizontal de proiecție, 
se află umbra vârfului conului (punctul a) pe planul în care este construită baza sa 
(fig. 7.17). Din acest punct se duc tangentele Іа baza conului şi se obțin punctele m şi 
n. Conturul man este umbra purtată de con pe planul orizontal de proiecţie. Din 
punctele m şi n se duc generatoarele mA şi nA, care reprezintă separatricea conului 
şi determină conturul umbrei proprii. 


Fig. 7.16 


Pentru a construi umbrele purtate ale 
obiectului din figura 7.18 se determină 
separatricea şi fețele aflate în umbră 
proprie. Umbra verticalei АВ pe planul 
orizontal este dreapta Ab;. Din punctul b; 
lasă umbră orizontala BC pe planul 
orizontal după o dreaptă paralelă cu BC, 
până în punctul 7, de unde orizontala BC 
lasă umbră pe planul vertical după dreapta 


A 


1-С. Similar, umbra verticalei MN pe planul RSS 
orizontal este Mn,, iar а orizontalei NP este 
nıp1, paralelă şi egală cu NP. 
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Fig. 7.20 


Un volum care stă suspendat (fig. 7.19) are fața inferioară în umbră proprie şi 
conturul separatricei este ABCDEFG. Umbra purtată este determinată de umbrele 
dreptelor care formează separatricea. Ştiind că proiecția punctului А pe planul 
orizontal este a, se află umbra verticalei АВ după direcţia а;б;, paralelă cu proiecția 
razei de lumină. Din punctul b; lasă umbră dreapta înclinată ВС până їп c4, după 
care urmează segmentul cd, umbra orizontalei CD, paralelă şi egală cu aceasta. 
Din d, lasă umbră orizontala DE după o direcţie paralelă; umbrele punctelor E şi F se 
află în spatele conturului aparent al volumului şi nu au mai fost reprezentate. 
Orizontala AG aruncă umbră după segmentul a+g+, de unde începe umbra orizontalei 
GF după o direcție paralelă cu aceasta. 

Un plan înclinat (fig. 7.20) are separatricea formată din dreapta înclinată AB şi 
orizontala BC. Proiecția punctului В pe planul orizontal de proiecţie este bo şi umbra 
lui pe acest plan este în punctul bz. Dreapta AB intersectează planul orizontal în 
punctul A şi umbra sa pe acest plan este Ар». Din punctul 7, umbra dreptei AB urcă 
pe planul vertical V. Pentru a afla direcția umbrei pe acest plan se determină punctul 
ут în care dreapta se intersectează cu planul vertical V şi se uneşte cu punctul 7. Din 
punctul 2, dreapta AB lasă umbră pe planul orizontal H după o direcție paralelă cu 
Ар (umbra unei drepte ре două plane paralele se face după direcții paralele). Din б; 
lasă umbră orizontala BC după o direcție paralelă cu aceasta. 

Pentru a afla umbra purtată a unui con care stă pe baza superioară a unui 
cilindru se determină în primul rând conturul separatricei (fig. 7.21). Din punctul vz, 
umbra vârfului conului pe planul bazei sale, se duce tangenta la cercul de bază şi se 
află punctul C, de unde pleacă separatricea CV care determină zona conului aflată în 
umbră proprie. Se observă că între separatricea cilindrului AB şi cea a conului CV 
există din punct de vedere geometric un salt, între cele două fiind separatrice arcul 
de cerc BC, care separă zona umbrită a cilindrului de partea luminată a conului. 
Umbra purtată este aruncată de separatricea formată din generatoarea verticală AB 
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Fig. 7.21 Fig. 7.22 


a cilindrului, arcul de cerc BC, generatoarea CV a conului şi simetricele lor în partea 
din spate. Umbra purtată a vârfului conului pe planul orizontal de proiecţie este în 
punctul vz. Rezultă umbra purtată după conturul Ab, umbra dreptei AB, arcul b+c+ 
care reprerintă umbra arcului BC şi суу, umbra separatricei CV, restul umbrei fiind 
simetrică în partea din spate. 

Un cub care stă în consolă pe fața superioară a unei prisme (fig. 7.22) lasă 
umbră atât pe planul orizontal, cât şi pe fețele prismei (verticală şi orizontală). Umbra 
verticalei AB pe planul orizontal este dreapta а;7, paralelă cu proiecția razei de 
lumină. Din punctul 7, umbra verticalei urcă pe planul vertical М; după o verticală, 
până în Бу, unde se intersectează cu raza de lumină dusă prin punctul B. Din Б; 
începe umbra orizontalei BC pe planul vertical V;. Pentru a afla direcția umbrei, se 
uneşte punctul b cu punctul /, în care orizontala BC se intersectează cu planul 
vertical. Umbra orizontalei ВС pe planul vertical М; este b12; din punctul 2 umbra 
acesteia continuă pe fața orizontală а prismei după o direcție paralelă cu dreapta ВС, 
până în с;, de unde începe umbra orizontalei CD. Orizontala AF lasă umbră după 
dreapta af, paralelă şi egală cu AF şi orizontala FJ lasă umbră atât pe planul 
orizontal după dreapta #;3, cât şi pe fața verticală a prismei după direcția 3J. 

În figura 7.23 este reprezentată umbra unui ansamblu format dintr-un volum 
care stă în consolă pe o prismă. Separatricea volumului este formată din conturul 
ABCDEFG şi se calculează pe rând umbrele dreptelor care determină separatricea. 
Se observă că umbra dreptei înclinate ВС pe planul orizontal de proiecţie este b/7 şi 
pleacă din punctul / în care dreapta intersectează planul orizontal. Similar, umbra 
dreptei BC pe planul vertical al prismei pleacă din punctul 1 şi trebuie să ajungă în 
punctul J, în care dreapta BC se intersectează cu planul vertical. 
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Fig. 7.23 


Pentru construcția umbrelor unui parapet drept pe scări (fig. 7.24 şi 7.25) se 
detemină umbra verticalei аА pe rând pe fiecare plan pe care lasă umbră, după care 
se află umbra orizontalei AB pe fiecare treaptă şi contratreaptă. În figura 7.24, umbra 
verticalei аА se termină pe planul orizontal al primei trepte, în punctul ау. De aici 
începe umbra orizontalei АВ pe planul orizontal al primei trepte, după o direcție 
paralelă cu orizontala, până în punctul 7. Pentru a айа direcția umbrei orizontalei AB 
pe planul vertical al celei de-a doua contratrepte se determină punctul v,, în care 
dreapta AB se intersectează cu planul vertical, şi se uneşte cu punctul 7. Similar se 
află umbra orizontalei şi pe celelalte trepte şi contratrepte. În figura 7.25 umbra 
verticalei aA începe din punctul a aflat pe prima treaptă şi se termină pe prima 
contratreaptă, în a. Umbra orizontalei AB începe din punctul а; şi se construieşte ca 


în exemplul precedent. 
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Umbra unui parapet înclinat ре scări (fig. 7.26) este purtată de separatricea 
formată din verticala aA şi dreapta înclinată AB. Umbra verticalei aA se termină pe 
prima treaptă, în punctul ат, de unde începe umbra dreptei înclinate AB. Pentru a afla 
direcția umbrei pe planul de nivel al primei trepte se determină punctul h; în care 
dreapta AB se intersectează cu planul de nivel, care se uneşte cu punctul a. Din 
punctul 7, dreapta AB aruncă umbră pe planul vertical al celei de-a doua contratrepte 
după direcția 1v;. Similar se află umbrele pe celelalte trepte şi contratrepte, 
determinând punctele de intersecţie h2, ha şi h4 cu planele de nivel ale treptelor, 
respectiv punctele vz şi уз în care dreapta AB se intersectează cu planele verticale 
ale contratreptelor. 

Pentru a construi umbra treptelor 
pe un plan înclinat (fig. 7.27) se 
observă că vârfurile treptelor şi 
contratreptelor sunt situate pe două 
drepte paralele în spațiu. Se duce 
dreapta AB саге uneşte vârfurile 
treptelor şi se determină umbra ei pe 
planul orizontal după direcția Ab. Din 
punctul 7, umbra dreptei AB urcă pe 
planul înclinat după direcţia 7-3. A doua 
dreaptă care uneşte vârfurile treptelor 
lasă umbră pe planul orizontal şi pe cel 
înclinat după direcții paralele cu umbra 
dreptei AB. La intersecţia razelor de 
lumină cu umbrele celor două drepte se 
află umbrele vârfurilor treptelor. 


Fig. 7.27 
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Fig. 7.29 


Un arc vertical rectangular (fig. 7.28) lasă umbră purtată după un contur 
determinat de separatricea formată din muchiile sale verticale şi orizontale. Direcţia 
umbrelor verticalelor pe planul înclinat este dreapta 7-2, care reprezintă dreapta de 
intersecție dintre planul înclinat şi planul vertical determinat de verticala EF şi raza de 


lumină. 

În cazul unui arc vertical circular lasă 
umbră toate cele patru verticale şi cele 
patru  semicercuri (fig. 7.29). Se 
construiesc umbrele pătratelor în care se 
înscriu cele patru semicercuri şi umbrele 
punctelor de tangenţă ale semicercurilor 
cu laturile pătratelor. În umbrele celor patru 
pătrate se construiesc cele patru elipse 
care reprezintă umbrele cercurilor. 
Separatricea AB este o generatoare a 
arcului care pleacă din punctul de 
tangenţă a proiecției razei de lumină 4, pe 
planul vertical în care este construit arcul. 
Umbra separatricei AB este tangentă la 
umbrele celor două cercuri mari ale 
arcului. 

Umbra copertinei pe planul vertical al 
unei fațade (fig. 7.30) este lăsată de 
separatricea ABCDE. Conturul umbrei 
purtate se calculează pentru fiecare 
dreaptă în parte şi este reprezentat de 
poligonul Ab-c+diE. 
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7.4 CONSTRUCȚIA UMBRELOR ÎN DUBLĂ PROIECȚIE ORTOGONALĂ 


În dublă proiecţie ortogonală, se consideră ca direcţie a razelor de lumină А 
direcţia diagonalei spaţiale a unui cub cu fețele confundate cu cele trei plane de 
proiecţie. Unghiul pe care îl face diagonala spaţială A a cubului cu fiecare din cele 
trei plane de proiecţie este de aproximativ 35*16' (fig. 7.31). Avantajul utilizării 
acestei direcţii de lumină constă în faptul că proiecţiile sale pe cele trei plane de 
proiecție (5,5,5) sunt înclinate fiecare sub un unghi de 45° față de axele de 
coordonate (fig. 7.32). 

În dublă proiecţie ortogonală, această direcție de lumină (5,5,5) redă 
adâncimile planelor de nivel sau frontale şi evidenţiază forma volumelor şi a detaliilor 
proiectate. Umbrele pot fi construite direct în fațadă, fără utilizarea planului, dacă se 
cunosc depărtările punctelor față de planul pe care lasă umbră. Similar pot fi 
construite umbrele direct pe planul orizontal de proiecție, folosind doar cotele 
punctelor. 


Y 


Fig. 7.31 Fig. 7.32 


Umbra unui punct M pe planele de proiecţie se află în punctul de intersecţie 
dintre dreapta paralelă cu direcția de lumină 4(5,5) dusă prin punct şi planele de 
proiecție. Deoarece direcția 4 este cea а diagonalei spațiale a cubului, umbra 
punctului se va găsi pe planul față de care are coordonata mai mare. 

Dacă depărtarea punctului este mai mare decât cota, umbra sa se va afla pe 
planul orizontal de proiecţie (fig. 7.33). Raza de lumină dusă prin punctul M 
intersectează planul orizontal de proiecţie în punctul m+; acest punct este umbra 
punctului M pe planul orizontal de proiecție. £ 
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Fig. 7.33 Fig. 7.34 


Dacă cota punctului este mai mare decât depărtarea, umbra sa se va afla pe 
planul vertical de proiecție (fig. 7.34). Raza de lumină dusă prin punctul M 
intersectează planul vertical de proiecţie în punctul m“; acest punct este umbra 
punctului M pe planul vertical de proiecţie. 

Umbra unui segment vertical MN pe planul orizontal de proiecţie (fig. 7.35) este 
dreapta nm,, situată pe urma orizontală a planului vertical care conține dreapta MN şi 
este paralel cu direcția razelor de lumină. 

Dacă punctul М are cota mai mare decât depărtarea (fig. 7.36), umbra verticalei 
MN este linia frântă nm+„m” aflată pe urmele planului vertical care trece prin dreaptă 
şi este paralel cu direcţia razelor de lumină. Din urmele planului se păstrează numai 
segmentele care corespund umbrelor punctelor M şi N. 

Rezultă că o dreaptă verticală lasă umbră în proiecție orizontală pe orice volum 
după o dreaptă paralelă cu raza de lumină б, umbra fiind suprapusă peste urma 
orizontală a planului vertical determinat de dreaptă şi razele de lumină. 


m,n 


Fig. 7.35 Fig. 7.36 
109 


NOȚIUNI DE GEOMETRIE DESCRIPTIVĂ ÎN REPREZENTĂRILE DE ARHITECTURĂ 


Construcţia umbrelor în reprezentările de arhitectură 


m',n' 
5 
m'1 
X | О 
БЫ П mix 
K 
m 
Fig. 7.37 Fig. 7.38 


Umbra unui segment de capăt MN pe planul vertical de proiecție (fig. 7.37) este 
dreapta n'm’, situată pe urma verticală a planului de capăt care conţine dreapta MN 
şi este paralel cu direcţia razelor de lumină. 

Dacă punctul M are depărtarea mai mare decât cota (fig. 7.38), umbra dreptei 
de capăt MN este linia frântă n'm+„m, aflată pe urmele planului de capăt care trece 
prin dreaptă şi este paralel cu direcţia razelor de lumină. Din urmele planului se 
păstrează numai segmentele care corespund umbrelor punctelor M şi N. 

Rezultă că o dreaptă de capăt lasă umbră în proiecţie verticală pe orice volum 
după o dreaptă paralelă cu raza de lumină 5, umbra fiind suprapusă peste urma 
verticală a planului de capăt determinat de dreaptă şi razele de lumină. 

Umbra unui segment de dreaptă oarecare MN pe planul orizontal (fig. 7.39) 
este segmentul m+n+, situat pe urma orizontală a planului oarecare determinat de 
dreaptă şi razele de lumină. Umbrele punctelor M şi N sunt т; şi n, aflate la 
intersecția razelor de lumină duse prin cele două puncte cu planul orizontal. Unind 
punctele т; şi nı se află umbra segmentului de dreaptă oarecare MN. 

Dacă segmentul de dreaptă oarecare MN lasă umbră pe ambele plane de 


Fig. 7.39 Fig. 7.40 
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proiecție (fig. 7.40), umbra este linia frântă miin”, situată pe urmele planului oarecare 
determinat de dreaptă şi razele de lumină. Umbrele punctelor m şi n pe planul 
orizontal sunt m; şi j, aflate Іа intersecţia razelor de lumină duse prin cele două 
puncte cu planul orizontal. Umbra dreptei MN pe planul orizontal este segmentul m,j, 
care se intersectează cu axa Ox în punctul i. Din acest punct umbra dreptei urcă pe 
planul vertical până în punctul л”, umbra punctului N pe planul vertical. Urma 
orizontală a planului determinat de dreapta oarecare MN şi razele de lumină este mjj, 
iar urma verticală a acestui plan este k'n'. Segmentele ij şi Кї reprezintă porțiunile de 
umbră virtuală ale segmentului oarecare MN pe planele H şi V. 

Umbra unui segment vertical MN pe un plan înclinat (fig. 7.41) se confundă, în 
proiecție orizontală, cu urma orizontală a planului vertical determinat de verticala MN 
şi direcția razelor de lumină. Se determină în proiecție verticală dreapta de intersecţie 
1'2' dintre planul vertical şi planul înclinat. Pe această dreaptă aruncă umbră 
verticala MN până în punctul m”, aflat la intersecția dreptei cu raza de lumină dusă 
prin m’. Umbra verticalei MN în proiecţie orizontală este segmentul пт;, iar în 
proiecţie verticală este linia frântă n'1'm'. Se observă că în proiecție verticală umbra 
unui segment vertical pe un plan înclinat face cu orizontala unghiul a, care reprezintă 
de fapt panta planului înclinat. 

Umbra unui segment de capăt MN pe un plan înclinat (fig. 7.42) se confundă, 
în proiecţie verticală, cu urma verticală a planului de capăt determinat de dreapta de 
capăt MN şi direcția razelor de lumină. Se determină în proiecţie orizontală dreapta 
de intersecţie 7-2 dintre planul de capăt şi planul înclinat. Umbra dreptei de capăt MN 
este, în proiecție orizontală, segmentul m;n, aflat pe dreapta 1-2. În proiecţie 
verticală, umbra dreptei de capăt MN este segmentul mn” aflat pe urma verticală a 
planului de capăt determinat de dreapta MN şi razele de lumină. Se observă că în 
proiecție orizontală umbra unui segment de capăt pe un plan înclinat face cu 
verticala unghiul a, care reprezintă de fapt panta planului înclinat. 


Fig. 7.41 


111 


NOȚIUNI DE GEOMETRIE DESCRIPTIVĂ ÎN REPREZENTĂRILE DE ARHITECTURĂ 


Construcţia umbrelor în reprezentările de arhitectură 


Fig. 7.43 Fig. 7.44 


Umbra unui segment de dreaptă oarecare MN pe un plan înclinat (fig. 7.43) se 
află pe dreapta de intersecţie dintre planul înclinat şi planul oarecare determinat de 
segmentul MN şi direcţia razelor de lumină. Pe dreapta de intersecție (7-2,7-2)) 
dintre planul vertical dus prin punctul M şi planul înclinat se află umbra (тт) а 
punctului M. Similiar se află umbra punctului N în punctul (n+,n") pe dreapta de 
intersecţie (3-4,3'-4)) dintre planul vertical dus prin punctul N şi planul înclinat. Umbra 
dreptei oarecare MN pe planul înclinat are direcţia mın; în proiecție orizontală şi 
mn" în proiecţie verticală. 

Umbra unei plăci triunghiulare pe planele de proiecție (fig. 7.44) constă în 
aflarea umbrelor vârfurilor sale. Se dă triunghiul ABC(abc,ab'c”) în dublă proiecție 
ortogonală. Umbrele vârfurilor triunghiului pe planul orizontal de proiecție sunt a, b1 
şi с{. Se observă că umbra vârfului C este punctul су, aflat în spatele planului vertical 
de proiecţie. Umbra triunghiului pe planul orizontal este triunghiul abc. Din 
punctele 1 şi 2, umbrele laturilor AC şi BC urcă pe planul vertical de proiecţie până în 
punctul с”, umbra vârfului С pe planul vertical. Umbra reală purtată de triunghiul ABC 
este formată din două contururi: 1ab2 pe planul orizontal de proiecție şi 7c'2 pe 
planul vertical de proiecție. 

Pentru a afla umbra purtată de un cub pe planele de proiecție (fig. 7.45) trebuie 
determinată în primul rând separatricea. Ținând cont de direcţia razelor de lumină şi 
de faptul că baza inferioară a cubului este situată în planul orizontal de proiecţie, 
muchiile care separă fețele luminate de cele umbrite sunt: verticala (ab,a'b'”), muchia 
de capăt (бс,Б'с), fronto-orizontala (cd,c'd”) şi verticala (de,de'”). Se calculează 
pentru fiecare muchie care formează separatricea umbra pe planele de proiecție şi 
se obține conturul umbrei purtate. Se observă că umbra muchiei de capăt bc ре 
planul orizontal de proiecţie este segmentul b41 şi pe planul vertical de proiecţie este 
segmentul 7с” paralel cu direcția razelor de lumină. 
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Fig. 7.43 Fig. 7.44 


Umbra unui segment de dreaptă oarecare MN pe un plan înclinat (fig. 7.43) se 
află pe dreapta de intersecţie dintre planul înclinat şi planul oarecare determinat de 
segmentul MN şi direcția razelor de lumină. Pe dreapta de intersecție (7-2,7"2)) 
dintre planul vertical dus prin punctul M şi planul înclinat se află umbra (тт) а 
punctului M. Similiar se află umbra punctului N în punctul (пз,п”) pe dreapta de 
intersecţie (3-4,3'-4)) dintre planul vertical dus prin punctul N şi planul înclinat. Umbra 
dreptei oarecare MN pe planul înclinat are direcția т;п; în proiecţie orizontală şi 
mn" în proiecţie verticală. 

Umbra unei plăci triunghiulare pe planele de proiecţie (fig. 7.44) constă în 
aflarea umbrelor vârfurilor sale. Se dă triunghiul ABC(abc,a'b'c”) în dublă proiecţie 
ortogonală. Umbrele vârfurilor triunghiului pe planul orizontal de proiecţie sunt аз, b1 
şi су. Se observă că umbra vârfului С este punctul су, aflat în spatele planului vertical 
de proiecţie. Umbra triunghiului pe planul orizontal este triunghiul abc. Din 
punctele 7 şi 2, umbrele laturilor AC şi BC urcă pe planul vertical de proiecţie până în 
punctul с”, umbra vârfului C pe planul vertical. Umbra reală purtată de triunghiul ABC 
este formată din două contururi: 7а;б;2 pe planul orizontal de proiecţie şi 7c'2 ре 
planul vertical de proiecție. 

Pentru a afla umbra purtată de un cub pe planele de proiecție (fig. 7.45) trebuie 
determinată în primul rând separatricea. Ținând cont de direcţia razelor de lumină şi 
de faptul că baza inferioară a cubului este situată în planul orizontal de proiectie, 
muchiile care separă fețele luminate de cele umbrite sunt: verticala (ab,a'b”), muchia 
de capăt (bc,b'c), fronto-orizontala (cd,c'd”) şi verticala (de,de”). Se calculează 
pentru fiecare muchie care formează separatricea umbra pe planele de proiecţie şi 
se obține conturul umbrei purtate. Se observă că umbra muchiei de capăt bc pe 
planul orizontal de proiecție este segmentul b11 şi pe planul vertical de proiecție este 
segmentul 7с” paralel cu direcţia razelor de lumină. 
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În cazul în care generatoarele conului 
sunt înclinate sub un unghi де 45° față de 
planul orizontal de proiecție (fig. 7.48), 
umbra vârfului conului este punctul у; 
situat în colțul pătratului circumscris 
cercului de bază al conului şi se află în 
umbră proprie exact un sfert din suprafața 
conului. Se observă că zona aflată în 
umbră proprie pe suprafața unui con se 
micşorează dacă înălțimea conului scade. 
În cazul în care înălțimea conului este 
foarte mică, conul nu mai are nici umbră 
proprie, nici umbră purtată. Acest lucru se 
întâmplă dacă umbra vârfului conului se 
află pe cercul de bază al conului sau în 
interiorul acestuia. 

Sfera are ca separatrice cercul care 
trece prin centrul sferei şi este 
perpendicular pe direcția razelor de lumină 
(fig. 7.49). Acest cerc se proiectează după 
o elipsă atât în proiecţie orizontală, cât şi în 
proiecţie verticală. În proiecţie orizontală, 
axa mare a elipsei este segmentul 7-2 care 
trece prin centrul sferei şi este 
perpendicular pe direcţia razelor de lumină. 
Deoarece este conținută în ecuator, 
lungimea axei mari este determinată. Axa 
mică a elipsei trece prin centrul sferei şi 
este paralelă cu direcţia razelor de lumină. 
Pentru a determina lungimea axei mici a 
elipsei se face o schimbare de plan vertical 
de proiecție astfel încât cercul care este 
separatrice pe sferă să se transforme în 
plan de capăt. Axa О;х; este paralelă си 
direcția razelor de lumină. În această 
schimbare de plan vertical, raza de lumină 


Fig. 7.49 


este înclinată după diagonala spaţială a cubului. Pentru a afla această direcţie se 
construieşte cubul circumscis sferei şi se obţine direcţia razelor de lumină prin unirea 
colțurilor opuse ale cubului. Prin centrul sferei şi perpendicular pe direcția razelor de 
lumină se duce planul de capăt care este separatrice pe sferă. La intersecția planului 
de capăt cu sfera se obțin punctele 3”, şi 4"; care se duc în proiecţie orizontală ре 
direcția axei mici a elipsei. Se află astfel segmentul 3-4 care reprezintă axa mică a 
elipsei. Prin punctele 7, 2, 3 şi 4 se desenează elipsa care determină zona de umbră 
proprie pe suprafața sferei. În proiecţie verticală separatricea pe sferă este o elipsă la 
fel ca cea din proiecția orizontală, cu axa mare perpendiculară pe direcţia razelor de 
lumină. Umbra purtată a sferei pe planul orizontal este o elipsă care are ca âxe 


segmentele 712, şi 3144. 
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Fig. 7.50 Fig. 7.51 


Umbra purtată a unui arc circular vertical pe planul orizontal (fig. 7.50) este 
formată din intersecţia elipselor care reprezintă umbrele celor patru semicercuri din 
care este compus arcul, două semicercuri mari şi două semicercuri mici. Se 
determină umbrele purtate pe planul orizontal ale celor patru verticale şi ale 
jumătăţilor de pătrat în care sunt înscrise cele patru semicercuri. Se află umbrele 
punctelor de tangenţă ale semicercurilor cu laturile pătratelor şi se desenează 
elipsele după care lasă umbră semicercurile. În exterior aruncă umbră în partea 
stângă arcul mare din spate şi în partea dreaptă arcul mare din față. Umbra абу a 
separatricei ab este tangentă la umbrele celor două arce mari. În interior aruncă 
umbră în partea stângă arcul mic din față şi în partea dreaptă arcul mic din spate. 
Umbrele celor două arce mici se intersectează într-un punct care reprezintă umbra 
punctului din care partea interioară a arcului începe să fie luminată. ; 

Dacă arcul circular vertical aruncă umbră pe o fațadă verticală (fig. 7.51), atunci 
umbrele celor patru semicercuri din care este compus arcul vor fi tot semicercuri cu 
razele egale cu cele ale semicercurilor date. Se determină umbrele verticalelor pe 
planul orizontal şi pe planul vertical al fațadei, după care se află umbrele centrelor 
celor patru semicercuri în punctele с”; şi c2. Cu centrele їп с”; şi c'2 se desenează си 
compasul umbrele celor patru arce. În exterior aruncă umbră în partea stângă arcul 
mare din spate şi în partea dreaptă arcul mare din față. Umbra ab” а separatricei 
ab este tangentă la umbrele celor două arce mari şi este paralelă cu direcţia razelor 
de lumină în proiecţie verticală. În interior aruncă umbră în partea stângă arcul mic 
din față şi în partea dreaptă arcul mic din spate. Umbrele celor două arce mici se 
intersectează într-un punct care reprezintă umbra punctului din care partea interioară 
a arcului începe să fie luminată. 


E 
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Fig. 7.52 Fig. 7.53 


Umbra purtată de un parapet orizontal pe trepte (fig. 7.52) este aruncată de 
separatricea formată din verticala (ab,a'b”) şi dreapta de capăt (bc,b'c). Se determină 
umbra separatricei pe rând pe fiecare plan al treptelor şi contratreptelor. Astfel, 
verticala ab lasă umbră pe planul orizontal până în punctul 7 de unde urcă după o 
verticală pe planul vertical al primei contratrepte. Umbra verticalei continuă pe prima 
treaptă până în punctul 2 şi urcă după o verticală pe planul vertical al celei de-a doua 
contratrepte. Se observă că umbra verticalei se intersectează ре a doua 
contratreaptă cu raza de lumină dusă prin punctul b’, obținându-se umbra acestui 
punct în б”. Din Б” începe umbra dreptei de capăt bc, paralelă cu direcția razelor de 
lumină pe planul vertical al celei de-a doua contratrepte, până în punctul 3” де unde 
continuă după o direcție paralelă cu bc pe planul celei de-a doua trepte. Pe a treia 
contratreaptă umbra dreptei bc este paralelă cu direcția razelor de lumină şi din 
punctul 4' continuă pe a treia treaptă după o direcție paralelă cu bc. 

In figura 7.53 este reprezentată umbra unui alt parapet orizontal pe trepte. Spre 
deosebire de figura anterioară, se observă că punctul b lasă umbră pe planul 
orizontal al primei trepte, în punctul b;. Construcţia umbrelor pe trepte se face Іа fel, 
determinând umbra separatricei pe rând pe fiecare plan al treptelor şi contratreptelor. 

Umbra unui parapet înclinat pe trepte (fig. 7.54) este aruncată de separatricea 
formată din verticala din punctul (a,a'), dreapta înclinată (ab,a'b”) şi dreapta de capăt 
(bc,b'c'). Umbra verticalei se termină pe prima treaptă, în punctul a4, de unde începe 
umbra dreptei înclinate. Se află umbra punctului (6,6) pe prima treaptă, în punctul 
(1,1). Segmentul a11 este umbra dreptei înclinate pe prima treaptă şi direcția umbrei 
acestei drepte pe planele orizontale ale treptelor. Se determină umbrele punctului 
(6,6) pe planele celorlalte trepte în punctele (2,2), (3,3) şi (4,4), de unde se duc 
paralele Іа direcţia a1 aflată anterior. Din punctul (4,4) începe umbra dreptei de 
capăt (bc,b'c) pe planul orizontal al ultimei trepte şi pe planul vertical al fațadei. 
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Umbrele dreptei înclinate pe planele 
verticale ale contratreptelor se obțin din 
proiecția orizontală, ridicând punctele în 
care dreapta înclinată lasă umbră pe 
muchiile  contratreptelor în proiectie 
verticală, pe muchiile corespunzătoare. 
O altă metodă pentru determinarea 
umbrei unui parapet іпсііпаї pe irepie 
este metoda razelor inverse (fig. 7.55). 
Se desenează vederea laterală а 
treptelor şi a parapetului. Din muchiile 
de intersecție ае treptelor си 
contratreptele se duc raze inverse de 
lumină şi se află punctele de pe parapet 
care lasă umbră pe muchiile respective. 
Astfel, pe muchiile m” şi n” lasă umbră 
punctele 7”, respectiv 2” de pe parapet. 
Se află proiecţiile verticale 1’ şi 2' ale 
acestor puncte, de unde se duc razele 
de lumină până la intersecţia cu muchiile 
corespunzătoare şi se află umbrele m” 
şi пу ale dreptei înclinate pe muchiile 


K 


Б? 
fe: 
LLIK 


22 


Fig. 7.54 


respective. La fel se procedează cu celelalte muchii. 
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Fig. 7.56 Fig. 7.57 


Umbra unei copertine orizontale pe fațadă (fig. 7.56) este aruncată de 
separatricea formată din dreptele (ab,ab), (bc,bc), (cdc'd) şi (de,de). Se 
construiesc pe rând umbrele purtate de fiecare dreaptă în parte. Se observă că 
umbra punctului (6,07) este Б”, pe peretele vertical al nişei. Punctele (c,c”) şi (d,d?) 
lasă umbră pe fațadă în с”; şi d”. 

Umbra unei copertine semicirculare pe fațadă (fig. 7.57) este determinată de 
intersecția umbrelor arcelor şi muchiilor care formează conturul separatricei. Cele 
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Ў, 
; 2 >, 


22 225 
б 


Fig. 7.59 Fig. 7.60 


două semicercuri aruncă umbră după două semicercuri identice, cu centrele în 
punctul с”. Umbra separatricei (de,d'e') pleacă din punctul e’ şi este tangentă umbrei 
arcului mare. 

Umbra coşului pe acoperiş (fig. 7.58) se poate determina cu ajutorul proiecției 
laterale. Se află în proiecţie laterală punctele în care razele de lumină duse prin 
vârfurile coşului intersectează planul înclinat al acoperişului. Aceste puncte se duc în 
proiecția verticală pe razele de lumină corespunzătoare. Se observă că, în proiecție 
verticală, umbrele purtate ale verticalelor sunt înclinate față de axa Ox sub unghiul а, 
care reprezintă panta acoperişului. Ținând cont de acest lucru, umbra coşului ре 
acoperiş se poate afla şi fără ajutorul proiecției laterale (fig. 7.59). Ştiind panta a a 
acoperişului, umbra coşului poate fi determinată direct în proiecția verticală, după 
care se coboară punct cu punct în proiecția orizontală. 

Umbra abacei pe o coloană circulară (fig. 7.60) este aruncată de dreapta de 
capăt (ab,a'b”) şi de fronto-orizontala (bd,b'd”). Planele determinate de aceste drepte 
şi razele de lumină ѕесііопеага fusul cilindric al coloanei după două elipse, care 
reprezintă umbrele purtate ale celor două drepte. Elipsa de intersecție dintre fusul 
coloanei şi planul de capăt dus prin dreapta (ab,ab”) se vede în proiecţie verticală 
după direcția paralelă cu razele de lumină, suprapusă pe urma verticală a planului de 
capăt. Elipsa de intersecție dintre fusul coloanei şi planul fronto-orizontal dus prin 
dreapta (bd,b'd”) se vede în proiecție verticală ca un cerc cu raza egală cu сеа а 
fusului coloanei şi cu centrul în punctul с”;. Arcul de cerc bf, după care lasă umbră 
fronto-orizontala (bd,b'd”) porneşte din punctul Б”, umbra punctului (b,b). Din punctul 
f începe umbra proprie a fusului coloanei. 
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Fig. 7.61 Fig. 7.62 


Umbra unei nişe semicirculare (fig. 7.61) este formată din generatoarea 
cilindrului care reprezintă umbra verticalei, până în punctul а”. Fronto-orizontala 
(ab,a'b”) aruncă umbră după o elipsă care se proiectează pe planul vertical după 
arcul de cerc аб’, cu raza egală cu cea a nişei semicilindrice. 

Umbra unei nişe semicirculare acoperită cu un sfert de-sferă (fig. 7.62) este 
alcătuită din umbra verticalei până în punctul a”, după care aruncă umbră arcul de 
cerc а'@ pe suprafața cilindrului şi pe suprafața sferei. Umbra arcului de cerc ре 
suprafața cilindrului se află cu ajutorul unor secțiuni verticale duse prin diferite puncte 
ale arcului de cerc — punctele (7,1), (2,2). Unite, umbrele acestor puncte formează 
curba cu dublă inflexiune a”e' tangentă în a” la umbra verticalei. Umbra arcului de 
cerc pe suprafața sferei se determină cu ajutorul unei schimbări de plan orizontal de 
proiecție. Planele duse prin diferite puncte ale arcului de cerc — punctele (2',2”), 
(3,3), (4,4") — secționează sfera după cercuri concentrice ре care aruncă umbră 
punctele respective. Unite, umbrele acestor puncte determină arcul de elipsă ео”, 
tangent în e'la umbra arcului pe cilindru şi їп d’ la conturul arcului de cerc. 
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fai: 


Acoperişurile sunt părți componente importante ale clădirilor care, pe lângă 
factorii tehnici şi estetici, au rolul de a feri construcțiile de intemperii (ploaie, zăpadă, 
vânt etc.). Ca atare, proiectarea acoperişurilor trebuie să asigure scurgerea corectă a 
apei provenite din ploi şi zăpezi, eliminând posibilitatea infiltrării apei în clădirile 
proiectate sau în eventualele construcţii învecinate lipite de acestea. Din punct de 
vedere al geometriei descriptive, rezolvarea acoperişurilor constă în determinarea 
direcţiei de scurgere a apei pe pantele acestora şi aflarea muchiilor de intersecție 
dintre planele înclinate care le limitează. Indiferent de conturul poligonal pe care îl 
poate avea planul unei clădiri, există întotdeauna o soluţie de acoperire a acesteia, 
soluție care trebuie proiectată de un arhitect astfel încât să se asigure îndeplinirea 
tuturor cerințelor: tehnice, estetice şi de scurgere corectă a apelor. 

Platformele sunt construcții plane, în general orizontale, amenajate pe suprafete 
de teren în pantă. Lucrările de amenajare a unei platforme presupun efectuarea unor 
săpături în terenul natural (deblee) şi umpluturi peste nivelul terenului (ramblee) 
executate după anumite reguli constructive, care au o anumită înclinație în limita 
pantelor admisibile, astfel încât să se asigure stabilitatea suprastructurii platformei. 
Din punct de vedere al geometriei descriptive, amenajarea unei platforme şi 
racordarea acesteia la un drum de acces urmăreşte determinarea poligonului de 
intersecție dintre suprafața în pantă a terenului natural cu planele înclinate ale 
debleelor şi rambleelor din jurul platformei. Acest poligon mărgineşte zonele de 
debleu şi de rambleu şi este foarte importantă realizarea de către un arhitect a 
proiectului care să permită executarea corectă a lucrărilor de amenajare a platformei. 


8.1 REZOLVAREA ACOPERIŞURILOR 


Planele care mărginesc acoperişurile sunt înclinate față de planul de nivel al 
streşinii şi se numesc ape sau versanți. Aceste plane înclinate se intersectează două 
câte două după nişte drepte, numite muchii. Cel puţin trei astfel de plane înclinate se 
intersectează într-un punct care se numeşte vârf al acoperişului, în acest punct fi ind 
concurente muchiile de intersecţie dintre planele respective. 

Considerând streşinile acoperişului conținute într-un plan de nivel, direcţia de 
scurgere a apei pe planele înclinate care mărginesc acoperişul se indică prin săgeți 
perpendiculare ре streşini. Aceste săgeți reprezintă de fapt direcţia în planele 
respective a liniilor de cea mai mare pantă față de planul orizontal al streşinii. 

Planele pot fi toate înclinate cu acelaşi unghi faţă de planul de nivel al streşinii, 
caz în care acoperişul are versanți de pante egale, sau planele pot fi înclinate cu 
unghiuri inegale față de planul de nivel al streşinii, caz în care acoperişul are versanți 
de pante diferite. În orice plan înclinat care mărgineşte acoperişul, urma planului 
(streaşina) are cota cea mai mică. Cu cât se depărtează de streaşină, cota planului 
se măreşte. Astfel, într-un plan, punctul cu cota cea mai mare este un vârf al 
acoperişului care are depărtarea cea mai mare față de streaşină. 
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Fig. 8.1 Fig. 8.2 


În funcție de poziția urmelor orizontale ale 
planelor înclinate care se intersectează, muchiile 
unui acoperiş pot fi: 

- orizontale — urmele (streşinile) celor două 
plane înclinate sunt paralele; dreapta de intersecție 
dintre plane este o muchie orizontală paralelă cu 
cele două streşini şi se numeşte coamă (fig. 8.1); 

- înclinate — urmele (streşinile) celor două 
plane înclinate nu sunt paralele şi se intersectează 
într-un punct; muchia acoperişului pleacă din 
punctul de intersecție al urmelor celor două plane şi 
este o muchie înclinată care se numeşte: 

- creastă — dacă urmele planelor fac între 
ele unghiuri mai тісі de 180°; muchia de 
intersecție este ieşită şi împrăştie apa 
(fig. 8.2); 

- dolie - dacă urmele planelor fac între ele 
unghiuri mai mari de 180%; muchia de 
intersecție este intrată şi strânge apa 
(fig. 8.3). | Fig. 8.3 
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8.1.1 ACOPERIŞURI CU VERSANŢI DE PANTE EGALE 


În cazul acoperişurilor cu versanți de pante egale proiecția orizontală a 
coamelor se află la jumătatea distanţei dintre streşinile planelor care se intersectează 
şi muchiile (creste sau dolii) au proiecția orizontală după bisectoarea unghiului forrnai 
de streşinile planelor. Astfel, orice formă poligonală care reprezintă conturul streşinii 
unui acoperiş poate fi acoperită cu versanți de pante egale direct în plan, fără ajutorul 


elevației. 

Pentru rezolvarea unui acoperiş 
cu pante egale se duc în primul rând 
bisectoarele interioare ale unghiurilor 
formate între urmele orizontale ale 
planelor (fig. 8.4). Din punctul de 
intersecție de cotă minimă, adică un 
vârf al acoperişului mai apropiat de 
conturul  streşinii, -se determină 
planele care se intersectează şi 
direcția dreptei de intersecţie dintre 
cele două plane. Astfel, muchiile care 
pleacă din punctele A şi B se 
intersectează în punctul 7. Din acest 
punct participă la intersecţie planele 
cu urmele orizontale BC şi AJ. Se 
observă că urmele celor două plane 
sunt paralele, deci intersecţia este o 
coamă orizontală situată la jumătatea 
distanței dintre streşini (fig. 8.5). 
Coama se termină în punctul 2, unde 
se intersectează cu muchia dusă din 
punctul J. Din acest punct se 
intersectează  planele cu urmele 
orizontale BC şi IJ. Deoarece urmele 
celor două plane nu sunt paralele, 
intersecția se face după bisectoarea 
unghiului dintre streşini, până în 
punctul 3 unde întâlneşte muchia 
dusă din punctul C. Urmează coama 
3-4 care este intersecţia dintre 
planele CD şi IJ, muchia 4-5 după 
care se intersectează planele CD şi 
HI, coama 5-6 care este intersecția 
dintre planele DE şi HI, muchia 6-7 
după care se intersectează planele 
DE şi GH şi coama 7-8 dintre planele 
EF şi GH. 
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'" Se observă că muchiile 7-2, 3-4, 5-6 şi 7-8 sunt coame orizontale, muchiile СЗ, 
14 şi E7 sunt dolii, iar celelalte muchii sunt creste. 

Pentru desenarea elevaţiei se duc din proiecția orizontală linii de ordine din 
toate vârfurile acoperişului. Considerând panta acoperişului de 60°, se desenează 
planele de capăt cu urmele orizontale AB, CD, EF, GH şi IJ ţinând cont de faptul că, 
în orice plan, vârful cel mai depărtat de streaşină are cota cea mai mare. Între aceste 
plane rezultă proiecţiile verticale ale coamelor. 

În cazul acoperişurilor ale căror streşini nu sunt perpendiculare (fig. 8.6), pentru 
aflarea bisectoarei dintre urmele orizontale ale planelor care se intersectează este 
indicat să se afle punctul de intersecţie al acestor urme. Se duc bisectoarele 
unghiurilor formate între streşinile acoperişului şi din punctul 7, care are cota cea mai 
. mică, se determină direcția dreptei de intersecţie dintre cele două plane. Astfel, din 
punctul 7 se intersectează planele BC şi AG. Se află punctul M în care se 
intersectează urmele orizontale ale celor două plane şi se duce dreapta M1, 
bisectoarea unghiului dintre streşinile planelor BC şi AG, până în punctul 2. Cele 
două plane se intersectează după muchia 1-2. Similar se procedează cu celelalte 
plane. Planele BC şi FG se intersectează după muchia 2-3 care pleacă din punctul P, 
intersecția urmelor celor două plane. Muchia 3-4 pleacă din punctul N şi este 
intersecţia dintre planele CD şi FG, iar muchia 4-5 pleacă din punctul R în care se 
intersectează urmele orizontale ale planelor DE şi FG. Se observă că acest acoperiş 
nu are streşini paralele, deci acoperişul nu are coame orizontale şi toate muchiile 
sunt înclinate. 
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Fig. 8.7 


Acoperişul din figura 8.7 are şi coame şi muchii înclinate. Pentru rezolvarea lui 
au fost aflate punctele de intersecție dintre urmele orizontale ale planelor. Muchia de 
intersecție dintre planele CD şi AK trece prin punctul 2 şi pleacă din punctul N în care 
se intersectează urmele celor două plane. Similar, muchia de intersecție dintre 
planele CD şi JK trece prin punctul 3 şi pleacă din punctul M în care se intersectează 
urmele orizontale ale celor două plane. 

În figurile 8.8 şi 8.9 sunt rezolvate două acoperişuri pentru care sunt 
reprezentate prin săgeți direcţiile de scurgere ale apei pe fiecare plan în parte. 
Deoarece streşinile AB şi CD sunt în prelungire (fig. 8.8), apa se scurge spre cele 
două streşini pe acelaşi plan, care are urma orizontală AD. 


Fig. 8.8 Fig. 8.9 
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Fig. 8.10 Fig. 8.11 


Pentru rezolvarea acoperişurilor din figurile 8.10 şi 8.11 au fost aflate punctele 
de intersecţie ale urmelor orizontale ale planelor. 

În cazul clădirilor care au curți interioare (fig. 8.12 - 8.15), rezolvarea 
acoperişurilor se simplifică dacă se află, după trasarea bisectoarelor, coamele dintre 
streşinile exterioare şi cele din curtea interioară. Astfel, în figura 8.12 s-au aflat în 
primul rând coamele 7-2 şi 3-4. Se determină punctele de intersecție ale acestor 
coame cu bisectoarele cele mai apropiate, după care se identifică planele care se 
intersectează în continuare. Muchiile de intersecţie dintre aceste plane se trasează 
după direcția bisectoarei dintre urmele orizontale ale celor două plane. 


Fig. 8.12 Fig. 8.13 
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Fig. 8.14 Fig. 8.15 


Pentru rezolvarea acoperişului din figura 8.15 s-a pornit de la соата 7-2 şi 
pentru determinarea -directiei bisectoarelor dintre plane au fost aflate punctele de 
intersecție dintre urmele orizontale ale planelor. 

Acoperişurile denivelate cu versanți de pante egale au streşinile la cote diferite. 
Pentru rezolvarea acestor tipuri de acoperişuri trebuie să se cunoască denivelarea 
dintre streşini, care poate fi indicată în elevaţii sau în plan. În figurile 8.16 şi 8.17, 
denivelările sunt indicate în plan, prin punctele A şi B în care streşinile situate la cotă 
mai mare intersectează planele înclinate ale acoperişului. Rezolvarea este similară 
си cea din cazurile precedente. Se prelungesc versanții părţii supraînălțate până la 
planul de nivel în care sunt situate streşinile cu cotă mai mică, rezultând punctele 7 şi 
2. Din aceste puncte se duc urmele orizontale ale acestor versanți, paralele cu 
streşinile părții supraînălțate. Se rezolvă acoperişul ca şi în cazurile precedente, fără 
să se țină cont de denivelări. În final se întăresc numai muchiile reale ale 
acoperişului, până Іа conturul exterior al zonei supraînălțate. 
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8.1.2 ACOPERIŞURI CU VERSANŢI DE PANTE DIFERITE 


În cazul acoperişurilor cu versanţi de pante diferite, coamele dintre planele de 
pante diferite nu se proiectează la jumătatea distanței dintre streşinile celor două 
plane şi crestele şi doliile după care se intersectează planele de pante diferite nu se 
proiectează după bisectoarea unghiului format între urmele planelor. 

Pentru rezolvarea unui acoperiş cu versanţi de pante diferite se secționează 
acoperişul cu un plan de nivel situat la o cotă oarecare h față de planul orizontal al 
streşinii şi se determină distanțele față de conturul acoperişului la care se 
proiectează orizontalele de intersecţie dintre planul de nivel cu versanţii de pante 
diferite (fig. 8.18). Dacă planele cu streşinile AB, BC şi CD sunt înclinate la 60° față 
de planul orizontal al streşinii şi planele DE, EF, FG, GH şi AH sunt înclinate la 45°, 
se determină într-o construcție ajutătoare distanțele d şi 6 Іа care se proiectează 
orizontalele situate într-un plan de nivel de cotă arbitrară h. În fiecare plan se duc 
aceste orizontale la distanțele corespunzătoare pantei planului şi se află punctele 7, 
2, 3, 4, 5, 6, 7 şi 8 în care se intersectează orizontalele. Unind aceste puncte cu 
punctele de intersecție ale urmelor orizontale ale planelor se determină direcțiile 
muchiilor de intersecţie dintre versanţii de pante diferite. Astfel, creasta AM este 
intersecția dintre planele cu urmele AB şi AH, dolia CN este intersecţia dintre planele 
cu urmele BC şi CD, creasta DR este intersecția dintre planele cu urmele CD şi DE 
etc. Rezolvarea acoperişului se începe din punctul de cotă minimă M, de unde se 
intersectează planele cu urmele BC şi AH după coama MN. Urmele CD şi AH se 
intersectează în punctul U, de unde porneşte creasta NP. Coama PR reprezintă 
intersecția dintre planele cu urmele CD şi GH, iar creasta RS pleacă din punctul V în 
care se intersectează urmele DE şi GH ale celor două plane. 
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Se observă că crestele AM şi ОЁ sunt muchiile de intersecţie dintre plane de 
pante diferite şi nu se proiectează după bisectoarea unghiului dintre urmele planelor, 
iar coamele MN şi PR sunt muchiile de intersecţie dintre plane de pante diferite şi nu 
se proiectează la jumătatea distanţei dintre urmele planelor. 

În figurile 8.19 şi 8.20 sunt prezentate rezolvările pentru alte două acoperişuri 
cu versanţi de pante diferite. Metoda de rezolvare este aceeaşi ca cea precedentă. 


Fig. 8.19 


Fig. 8.20 
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8.1.3 ACOPERIŞURI CU CALCAN 


Rezolvarea acoperişurilor cu versanţi de pante egale lipite de unul sau mai 
multe ziduri exterioare ale clădirilor învecinate (acoperişuri си calcan) este 
asemănătoare cu rezolvarea acoperişurilor cu versanţi de pante egale fără calcan, 
prezentate anterior. 

Planele înclinate care mărginesc acoperişul trebuie să asigure scurgerea apei 
spre streşini, care sunt situate la aceeaşi cotă într-un plan de nivel. Pe lângă calcane, 
apa trebuie direcționată spre cele mai apropiate streşini cu ajutorul unor plane 
înclinate perpendiculare pe calcane, astfel încât să nu existe locuri în care să se 
strângă apă, pentru a se evita posibilitatea infiltrării apei în clădirile învecinate. În 
acest caz, liniile de cea mai mare pantă ale acestor plane (săgețile care reprezintă 
direcţia de scurgere a apei) sunt paralele cu calcanele. Deoarece au pante egale, 
planele înclinate de lângă un calcan trebuie să parcurgă distanțe egale de la nivelul 
streşinii până în punctul în care ating cota maximă. 

Pentru simplificarea rezolvării acestui tip де acoperişuri se pot indica prin săgeți 
liniile de cea mai mare pantă ale planelor înclinate care mărginesc acoperişul 
(direcțiile de scurgere ale apei), care sunt întotdeauna perpendiculare pe streşini şi 
paralele cu calcanul (fig. 8.21). În funcţie de direcţia liniilor de cea mai mare pantă ale 
planelor, muchiile după care se intersectează două câte două planele înclinate ale 
acoperişului pot fi: coame (situate la jumătatea distanţei dintre streşinile planelor), 
creste sau dolii (care se proiectează după bisectoarea unghiului format între liniile de 
cea mai mare pantă ale planelor). Rezolvarea acoperişului începe cu trasarea 
bisectoarelor unghiurilor dintre streşinile (urmele) planelor înclinate. Urmele 
orizontale ale planelor înclinate de lângă calcan, reprezentate cu linie punctată, 
pleacă din punctele E şi F şi sunt perpendiculare pe liniile lor de cea mai mare pantă. 
Muchiile de intersecţie dintre planele înclinate perpendiculare pe calcan şi cele си 
streşinile DE şi FG pornesc din punctele E şi F şi au direcţia bisectoarelor dintre liniile 
de cea mai mare pantă ale planelor. Coama dintre cele două plane înclinate de lângă 
calcan se află la jumătatea distanței dintre urmele orizontale ale planelor, deci la 
mijlocul segmentului EF. 

În figura 8.22, planul cu streaşina CD şi planul înclinat de lângă calcan coincid, 
deoarece au aceeaşi urmă orizontală. Coama dintre planele înclinate de lângă 
calcan este la mijlocul segmentului DE. i 
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Fig. 8.23 Fig. 8.24 


În figurile 8.23 — 8.26 sunt rezolvate acoperişuri cu diferite tipuri de calcane. 
Pentru determinarea muchiei de intersecție dintre planele înclinate de lângă calcan 
trebuie aflate urmele orizontale ale acestor plane. 

În figura 8.23 planele înclinate de lângă calcan ajung pe nivelul streşinii în 
punctele A şi C. Prelungind planul din punctul B cu distanța BD=AB se află punctul D 
prin care trece urma planului, reprezentată cu linie punctată. Urma celui de-al doilea 
plan trece prin punctul C şi coama 1-2 este la mijlocul segmentului CD. Similar, în 
figura 8.24 urmele planelor de lângă calcan trec prin punctele G şi H şi coama 1-2 
este la mijlocul segmentului GH. Deoarece streşinile AB şi EF sunt în prelungire, apa 
se scurge spre cele două streşini pe acelaşi plan, care are urma orizontală AF. 

Planele de lângă calcanul din figura 8.25 ajung pe nivelul streşinii în punctele E 
şi F, prin care trec urmele celor două plane, şi coama 1-2 este la mijlocul segmentului 
EF. În figura 8.26 planele de lângă calcan ajung pe nivelul streşinii în punctele A şi B. 
Urmele acestor plane, reprezentate cu linie punctată, trec prin punctele A şi B şi se 
intersectează în punctul C. Muchia 7-2 este intersecţia dintre cele două plane; ea 
pleacă din punctul C şi are direcția bisectoarei unghiului format între urmele celor 
două plane. 
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În figurile 8.27 şi 8.28 sunt exemplificate rezolvările pentru acoperişuri cu mai 
multe calcane şi sunt construite şi vederile acestora, cu panta versanților de 60°. 

Pentru rezolvarea acoperişurilor din figurile 8.29 şi 8.30 este indicat să se 
pornească de la coamele dintre streşinile exterioare şi cele din curtea interioară. Se 
observă că pentru acelaşi contur, soluția de acoperire variază în funcţie de poziția 
calcanelor. 
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Fig. 8.32 


În figurile 8.31 şi 8.32 sunt rezolvate două acoperişuri care au curtea interioară 
în „L”. Urmele orizontale ale planelor înclinate de lângă calcane sunt reprezentate cu 
linie punctată. 
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8.2 CONSTRUCȚIA PLATFORMELOR 


Pe un teren plan dat prin curbe de nivel trebuie amenajată o platformă 
dreptunghiulară orizontală abcd situată la cota +5,00m (fig. 8.33). Orizontala de cotă 
+5m a terenului intersectează dreptunghiul abcd în punctele m şi n şi ea separă zona 
de rambleu de cea de debleu. Zona ncdm a platformei este situată deasupra 
terenului natural şi va fi mărginită de taluzuri de rambleu (umplutură), iar zona mabn 
a platformei este situată sub nivelul terenului natural şi va fi mărginită de taluzuri de 
debleu (săpătură). Ştiind că panta rambleului este de 60° şi cea a debleului este de 
45°, trebuie determinat poligonul de intersecție dintre taluzurile de rambleu şi cele de 
debleu cu terenul natural. Unitatea de măsură este metrul, iar desenul este executat 
la scara dată. 

Pentru realizarea rambleului se duc prin laturile md, cd şi nc plane de pantă 
60°. Distanţa dintre orizontalele acestor plane pentru o diferenţă de înălțime de 1m 
este segmentul d, calculat într-o construcţie ajutătoare. Pe linia de cea mai mare 
pantă a planelor se duc orizontalele la distanța d, paralele cu laturile та, cd şi nc. 
Aceste orizontale sunt situate la cotele 4m, 3m şi 2m şi intersectează curbele de 
nivel de aceeaşi cotă în puncte situate pe dreapta de intersecţie dintre rambleu şi 
planul înclinat al terenului. Astfel, planele duse prin laturile та, cd şi лс 
intersectează terenul după segmentele mi, kl, respectiv nk. Deoarece taluzurile 
rambleului au aceeaşi pantă, intersecția dintre ele se face pe bisectoarele unghiurilor 
с şi d. Poligoanele care limitează rambleul sunt: triunghiul mdi, patrulaterul cd/k şi 
triunghiul nck. 
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“Intersecţia dintre planele înclinate ale debleului cu terenul se calculează similar. 
Prin laturile ma, ab şi nb se duc plane de pantă 45°, pentru care distanța dintre 
orizontale la o diferență de înălțime де 1m este segmentul 6, calculat într-o 
construcție ajutătoare. Pe linia de cea mai mare pantă a acestor plane se duc 
orizontalele la distanța &, paralele cu laturile ma, ab şi nb. Aceste orizontale sunt 
situate la cotele 6m, 7m, 8m, 9m şi 10m şi intersectează curbele de nivel de aceeaşi 
cotă ale terenului în puncte situate pe linia de intersecţie dintre debleu şi teren. 
Astfel, planul dus prin latura ma intersectează terenul după segmentul mr, planul dus 
prin latura ab intersectează terenul după segmentul rp şi planul dus prin nb 
intersectează terenul după segmentul пр. Liniile de intersecţie dintre taluzurile 
debleului sunt bisectoarele unghiurilor a şi b, deoarece planele înclinate ale debleului 
au aceeaşi pantă. Poligoanele care limitează debleul sunt: triunghiul mar, patrulaterul 
abpr şi triunghiul nbp. 

Platforma semicirculară din figura 8.34 este situată la cota +14,00m, panta 
rambleului este de 45° şi cea a debleului de 60°, Orizontala de cotă +14m a terenului 
intersectează platforma în punctele m şi n şi ea separă zona de rambleu de cea de 
debleu. Distanţele & şi d dintre orizontalele rambleului şi cele ale debleului pentru о 
diferență de înălțime de 1m sunt calculate într-o construcţie ajutătoare. Poligoanele 
care limitează rambleul sunt: triunghiul amk, patrulaterul ab/k şi triunghiul nbl. Pentru 
debleul corespunzător arcului de cerc ed se unesc punctele de intersecție dintre 
curbele de nivel ale terenului cu arcele de cerc orizontale de aceeaşi cotă, duse la 
distanța d, situate pe conul circular drept care are vârful în punctul c şi curba 
directoare arcul de cerc ed. Curba de intersecție dintre acest con şi suprafața 
terenului este o elipsă. Zona de debleu este mărginită de segmentul mr, arcul de 
elipsă rp şi segmentul np. 
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Fig. 8.35 


Construcţia unei platforme cu drum de acces (fig. 8.35) este similară cu cele 
precedente. Ştiind că platforma şi drumul de acces sunt orizontale şi sunt situate la 
cota +7,00m şi pantele rambleului şi cele ale debleului sunt de 45°, se calculează 
într-o construcție ajutătoare distanța d dintre orizontalele acestor plane pentru o 
diferență de nivel de 1m. Orizontala de cotă +7m intersectează laturile platformei în 
punctele m şi n şi separă zona de rambleu de cea de debleu. Paralel cu laturile 
platformei şi cele ale drumului de acces se duc la distanța d orizontalele conţinute în 
planele înclinate ale rambleului şi cele ale debleului şi se află punctele de intersecție 
dintre curbele de nivel ale terenului şi orizontalele de aceeaşi cotă. Intersecţia dintre 
teren şi taluzurile rambleului şi cele ale debleului se obţin prin unirea punctelor aflate 
anterior. Deoarece planele înclinate ale rambleului şi cele ale debleului au aceeaşi 
pantă, dreptele de intersecție dintre ele sunt bisectoarele unghiurilor platformei. 
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